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Dalle Memorie del Reale Istituto Lombardo. Classe di scienze mate-
matiche e naturali, vol. XIII. Milano 1877. (Memworia lefla nell’adunanza
del 26 novembre 1874).

Questa lettura é stampata anche nelle Pubblicazioni del Reale Osser-
vatorio di Brera in Milano n. IX ed é tradotta in tedesco col titolo Die
homocentrischen Sphdren des Eudoxus, des Kallippus uud des Aristoteles
Mémoire von G. V. ScHiapargeiLI in’s Deutsche iibersetzt von W. Horxy,
nelle Abhandlungen zur Geschichte der Mathemalik. Ersies Heft e nella
Zeitschrift fiic Mathematik und Physik XXIIT Jahrgang. Leipeig.
Teubner 1877.



Par quelle bizzarrerie le progrés que
nous avons fait dans les mafhématignes
et dans certaines parties de Ia physique
a-t-il inspiré 4 nos pbilosophes nn mé-
pris pour I' histoire des anciennes opi-
nioms, qui lenr fait croire, que ces
hommes et ces nationus, qui se sont
rendus si célébres dans I'antiquité, ont
été plongés dans les ténébres philosophi-
ques plus épaisses ?

FRERET, Observations générales
sur la Géographie ancienne.

I. CONSIDERAZIONI GENERATLL

I’astronomia dei Greci, nata con deboli principi nelle scuole
della Ionia e dell’Italia, coltivata ed accresciuta nelle scuole
matematiche che ebbero origine da Platone, fu perfezionata gran-
demente da Ipparco coll’ introdurvi il calcolo applicato alla
geometria, e raggiunse il suo apice con Tolomeo verso la meta
del IT secolo di Cristo. I lenti, ma continuati progressi, che d’ipo-
tesi in ipotesi e d’osservazione in osservazione, dal disco ter-
restre piano e circolare d’Omero condussero all’artifiziosa e
multiforme compagine degli eccentri e degli epicicli, offrono
al filosofo uno spettacolo grandioso ed istruttive, e a chi ben
considera, non meno interessante di quello che presenti lo
wviluppo dell’astronomia moderna da Copernico ai nostri giorni.
Sventuratamente perd non & concesso allo studioso di conoscere
con uguale esattezza tutti i gradi della scala, che dalle idee
dl Talete condusse il genio dei Greci alle ipotesi e alle tavole
nstronomiche degli Alessandrini. Perché, mentre degli ultimi
sndi di questo lavoro intelleftnale rimasero durevoli ricordi
nelin Grande composizione matematica, di quanto si fece prima
d"Ipparco, e di quanto si fece fuori della seuola d’Alessandria
dopo ' Ipparco, non rimasero chie deboli tracce ed imperfette
notizie, per lo pih tramandate da scrittori non astronomi.
(hunnto danque si fece in astronomia dai Gureci, fuori dell’an-
sidotin scuola. in gran parte & rimasto ignoto agli storiei di
(uestn scienza, o se noto, non fu generalmente dai medesimi
eulln dovuta diligenza ponderato; e quindi avviene, che dei
poimi progressi di essa si devono cercare notizie sicure piut-
tonlo prosso gli studiosi della filologia e dell’antichita classica,
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che nei libri di Bailly, di Montucla, di Delambre, e dei nume-
rosi loro imitatori o continnatori. Lo studio che ebbi I’ onore
di presentarvi 1’anno scorso Sui precursori di Copernico pud
far di questo testimonianza evidente.

Ma dall’eccidio generale, onde, dall’ Almagesto in fuori,
furono colpiti tufti i pit importanti monumenti della greca
astronomia, un altro grave danno & derivato. — La difficolta
di ben conoscere, e sopratutto di ben interpretare i pochi
ricordi che rimangono dell’ astronomia greca non alessandrina,
trasse i pit ad ignorarla, o ben anche a disprezzarla, quando
imperfettamente conosciuta; onde ebbe origine I’opinione falsa,
ma oggi quast generalmente ricevuta, che tutta 1’astronomia
scientifica dei Greci sia contenuta nell’Almagesto. Di questa
tesi il pit dotto ed autorevole sostenitore fu Delambre, e la
sua voluminosa Histoire de I’ Astronomie ancienne ne & un comn-
mento perpetuo. Eccone alcuni saggi: « Il est demontré, que
du temps d’ Archiméde les Grecs n’étaient gudre plus avancés
(en Astronomie) que les autres peuples. Toutes leurs connais-
sances se trouvent a fort peu prés rassemblées dans le poeme
d’ Aratus » (1). Alfrove: « I’ Astronomie n’a été cultivée véri-
tablement qu’ en Gréce, et presque uniquement par deux
hommes, Hipparque et Ptolemée »; dove naturalmente s’intende
parlare solo dell’ astronomia degli antichi (3). Bd in un terzo
luogo: « I’ Astronomie des Grecs est toute entidre dans la
syntaxe mathématique de Ptolemée » (}). Queste proposizioni
si trovano adottate quasi da tutti, e con tutte le variazioni
possibili. « Nous ne voyons naitre I’Astronomie en Gréce
qu’ avec Hipparque », dice Biot (*). « Vor der Alexandrinischen
Schule ist an eine wissenschaftliche Bearbeitung der Astro-
nomie nie und nirgend zu denken », ripete alla sua volta
Maedler (°). Cosi cento altri di minore autorita.

Seguendo quest’ idea in modo troppo assoluto, gli astro-
nomi che si accinséro a scriver la storia della loro scienza,
non solo si occuparono assai leggermente delle speculazioni

(1) DeLamBre, Histoire de 1’ Astronomie ancienne, Tome 1. Discours
préliminaire, p. X.

(® Ibid., Tome 1, p. 325.

(3) Ibid., Tome 11, p. 67.

(1) Journal des Savants, 1857, p. 10.

(5) Populare Astronomie, § 301.
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degli Tonii, dei Pitagorici e di Platone: ma di tutti i lavori della
scuola di geometri, che fiori in Gurecia fra gli anni 400 e 300
a, Oristo, o parlarono inesattamente e suceintamente, o tacquero
affatto. Eppure in questo intervallo, e prima che cominciasse
la scuola d’ Alessandria, si elaborava in Grecia il materiale
degli Blementi d’ Euclide, si inventavano e studiavano le se-
zioni del cono, e si imparava a risolvere i problemi per mezzo
della descrizione meccanica di linee curve. Allora fu fatto un
grande e memorabile ftentativo per rappresentare i fenomeni
celesti con ipotesi geometriche, e queste ipotesi furono messe
a cimento colle osservazioni, e rettificate dove occorreva. Da
queste investigazioni, a cui non mancd alcuno dei caratteri
che costituiscono una ricerca scientifica nel pia stretto senso
che i moderni sogliono dare a tale espressione, era nato il
sistema delle sfere omocentriche, per ecui tant’ alto si levd
presso gli antichi il nome di Eudosso da Cnido. Del quale
sistema, sebbene non rimanga piu1 alcuna esposizione completa
ed ordinata, tuttavia, dai cenni che ne fecero Arvistotele ed
Eudemo di Rodi, e Sosigene e Simplicio peripatetici, & ancora
possibile ricostruire con certezza le linee principali. Ma vedi
forza del pregiudizio! Eudosso non fu uno degli Alessandrini,
e fu anteriore ad Ipparco; percid gli fu negata la gunalita di
astronomo, anzi anche quella di geometra (). Tanta originalita
di concetto, tanta sottigliezza di costruzioni geometriche, tanti
ingegnosi sforzi per avvicinarsi al risuliato delle osservazioni,
tanta ammirazione dei contemporanei, non trovarono grazia
presso coloro che s’ incaricaronoc di narrarci la storia dell’ astro-
nomia; e le sfere omocentriche procurarono ai loro autori
assai maggior somma di biasimo che di lode.

Bailly, venendo a parlare del sistema delle sfere omocen-
triche di Eudosso, lo chiama a dirittura assurdo (*). Se assurda
deve chiamarsi ogni ipotesi che non concorda intieramente
colla verita, si pud dire che tutta I’ astronomia fu una scienza
wvsurda fino a Keplero. Bailly perd scusa Kudosso, conside-
rmndo lo stato rudimentale dell’astronomia di quei tempi, e
gli attribuisce anzi un merito, quello di avere, colle sue assur-

(") Rien ne prouve qu’ Budoxe fut géométre. Questa enorme proposi-
slong ki trova enunciata presso DeLamsre, ITisloire de U Astrononide an-
tierpe, ‘lome 1, p. 131, Mostrero pit avanti in qual conto si debba tenere.

(*) Bawny, Histoire de U Astronomie ancienne, p. 242,
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dita, mostrata la necessitd di ricorrere ad altre ipotesi. Ma
iuvano si cercherebbe presso Bailly un’idea alquanto chiara
o precisa del sistema di Hudosso.

Montucla () non ha inteso questo sistema meglio di Bailly,
e la spiegazione che pretende di darne ® intieramente illusoria.
Cid non gl’impedisce di mostrarsi anche assal pin severo di
Bailly, e di uscir fuori in queste parole: « On afttribue a
Eudoxe une sorte d' hypothese physico-astronomique, qui répond
mal & cette grande réputation qu’il eut chez les anciens...
Une hypothése aussi absurde et aussi peu conforme aux phé-
noménes célestes ne méritoit, ce me semble, que d’ étre rejetée
avec mépris par les mathématiciens judicieux: mais telle étoit
alors la foiblesse de 1’astronomie physique, qu’elle ne laissa
pas de trouver des approbatenrs et méme de mérite. Aristote
se prit d’ une belle passion pour elle, de md8me que Calippe
et un certain Polémarqne. Ils y convinrent de quelques
corrections, qui la rendaient encore plus ridicule » etc. Sul
medesimo tono rendono conto delle ipotesi d’ Eudosso altri
abbreviatori del Montucla e del Bailly, e I’ nltimo storico
dell’ astronomia, Ferdinando Hoefer (}): « Le systdme (des
spheres) d’Eudoxe [fut aussitot accueilli avee enthousiasme
dans toute la Gréce, peut-8tre parce qu’il était plus absurde
que les autres... On ne porta successivement le nombre jusqu’a
cinquante-six, pour arriver i les abandonmner foutes, comme
indignes de la science... ».

Nella grande storia di Delambre, in cui I’ astronomia
antica da s® sola occupa non meno di 1270 pagine in-4°, non
mi & riuscito di trovare una parola sulle sfere d Eudosso.
Delambre ha letto e fatto estratti del commentario di Simplicio
sui libri de Cxlo, e rende conto di questa sua operazione nelle
pagine 301-310 del primo volume; ma sul passo cosl notabile
di quel commento, che & la fonte principale delle nostre no-
tizie sul sistema d' Eudosso, non trovo il minimo cenno. Forse
gli sfuggl, o forse non volle annoiare il lettore con 1’ esposi-
zione di cose estranee alla scuola d' Alessandria, fuori della
quale per lui mon v’& storia dell’ astronomia. Una specie

(1) MonTucLs, Histoire des Mathématiques, Nouv. Edition, Tome I,
pp. 182-183,
(<) Hoersr, ITistoire de I'Astronomie. Paris, 1873, p. 136.
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d’ allusione al sistema d’ Fudosso sembra perd si possa vedere
nel seguente passo del Discorso preliminare (1):

« Platon conseilla aux astronomes de chercher I’explica-
« tion des mouvements célestes dans la combinaison de diffé-
« rents cercles: ils suivent ce conseil. et faute d’ idées assez
« précises et de bonnes observations. ils multiplient les cercles
« outre mesure et sans aucun succés ». Se Delambre ha inteso
di parlar qui delle sfere d’ Eudosso (dovute. come si vedra,
all’ iniziativa di Platone), convien credere che egli riguardasse
tal sistema come un primo grossolano abbozzo della teoria
degli epicicli. Ma & certissimo non esservi fra gli epicicli e
le sfere omocentriche alcuna specie d’analogia. Questa con-
fusione di cose cosi disparate si trova anche presso altri
gerittori, per esempio presso Whewell, il quale nella sua Storia
delle scienze induttive ha dato gqualche cenno delle sfere
d’ Eudosso, e non sembra distinguerle dagli epicicli, la cui
invenzione egli fa risalire ai tempi di Platone, ed anche piu
indiefro (?). B Maedler, nella sua recente Storia dell’ Astronomia,
crede dimostrare, che le sfere d’ Eudosso sono essenzialmente
la stessa cosa che gli epicicli di Tolomeo, e non ne differi-
scono che per la niaggior complicazione (%).

Il primo, che abbia impiegato qualche industria per pene-
trare il segreto del sistema in discorso, sembra sia stato Cor-
rado Schaubach, il quale, fra molti studi da Ilui fatti sull’astro-
nomia primitiva dei Gureci, uno ne presentd, nel 1800, alla
Societa delle scienze di Gottinga Sopra le idee 4’ Eudosso
intorno al sistema planetario (*). I risultamenti di questa inve-
stigazione furomo da lui esposti nella bella Storia dell” Astro-
nomia greca prima d’ Eratostene, pubblicata nel 1802 (°). Mal-
grado la diligenza con cui questo scrittore studid le fouti che
trattano di tale materia, egli mon riusci a scoprire il nodo
della questione, ed anzi fu tratto in inganno nell’ interpreta-

(1) DeLampire, Jlist. de I’Astr. anc., T. 1, p. X,

(2) Whnieweon, Gescliichie der inductiven Wisseuschaflen, edizione
lolngea di Littrow, vol. I, pp. 137-139.

(") Maenrer, Geschichie der Himmelskunde, Erster Band, p. 47.
Brnunschweig, 1873.

() ScHAUBAGH, Ueber Eudvxus Vorstellung vomr Planelensystein. Nelle
Holting. gelehrte Anzeigen del 1800, n. 54,

(%) Sciavwsacna, Geschichte der griechischen Astronomie bis auf Era-
tunthienes (Gottineen, 1802), pp. 433-442,
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zione dei numeri che Eudosso assegna alle rivoluzioni sino-
diche dei ciuque pianeti.

Il solo che, a mia wunotizia, abbia tentato con parziale
successo di conoscere alquanto a fondo il meccanismo delle
sfere omocentriche, e clie abbia reso al loro aufore la dovuta
giustizia, & stato Lodovico Ideler nella sua eccellente mono-
grafia intorno ad Eudosso (1), stampata fra le Memorie del-
I’ Accademia Reale di Berlino degli anni 1828 e 1830, Ideler
riconobbe il principio fondamentale di questa teoria, e seppe,
col mezzo di un globe ordinario, reudersi ragione approssima-
tivamente del modo, con cui Eudosso spiegava le stazioni e
le retrogadazioni dei pianeti, ed il loro movimento in latitudine.
Tuttavia egli, avendo per le mani altra tela piii vasta, non
si addentrd abbastanza nello studio di gquelle combinazioni di
movimenti, e varie cose gli rimasero oscure, di altre non diede
esatta interpretazione. Ma sempre gli resta il merito di aver
fatto in questa materia il passo piu importante.

Di quelli che vennero dopo Ideler, nessuno (salve H. Martin)
parve aver preso notizia del suo bel lavoro; onde anche oggidi
si continua a scriver la storia delle ipotesi d’ Eudosso come
la scrivevano un secolo fa Montucla e Bailly. Dobbiamo eccet-
tuare sir George Cornewall Lewis, il quale nella sua opera
sull’ astronomia degli antichi i®) mostra di conoscere la Me-
moria d’Ideler, ma non di compreunderne I’importanza; egli
pure non ha inteso il senso delle durate assegnate da Iudosso
alle rivoluzioni planetarie. Perd giustamente riconosce, che in
questo problema e nella soluzione datane da Eudosso vi do-
veva esser nascosta molta sottile geometria, sebbene poi non
sembri credere possibile di ricondurla alla luce (3).

(V) IpeLer, Ueber Eudoxus. Mem. dell’ Ace. di Berlino, Classe istorico-
filologica, anno 1828, pp. 189-2(2; anno 1830, pp. 49-88.

(2) CornewaLL LEwis, An Historical Survey of the Astronomy of the
Ancients. London, 1862, pp. 153-156.

(3) « It is difticult to understand liow these co-revolving orbs were
conceived to harmonize in producing a single resulting motion: hut the
Greeks, even in the time of Eudoxus, were subtle geometers, and they
doubtless had formed a clear idea as to the solution of a problem which
was substantially geometrical ». An Historical Survey, ete., p. 153. E
altrove: « The theory of composite spheres, devised by Eudoxus and
developed by Callippus and Aristotle, was ingenious and required much
geometrical resource ». lbid., p. 210.
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Nella presente Memoria io mi sono proposto di completare
e di correggere l’opera d'ldeler, e di mostrare infine agli
astronomi ed ai geometri quale somma d’ingegnose combina-
zioni sta nascosta in cid che ad aliri & sembrato ridicolo, o
non degno di attenzione alcuna..Noi vedremo messa per la
prima volta in chiaro la natura di quella elegante epicicloide
sferica, detta da Eudosso ippopeda, che & il cardine fondamen-
tale di tutto il suo sistema, Investigheremo entro quali limiti
di esattezza le ipotesi eudossiane potevano adattarsi a rappre-
sentare le osservazioni; e da guesto studio ricaveremo qualche
luce (sebbene non tanta, quanta si potrebbe desiderare) per
conoscere la matura delle riforme, che Callippo e Polemarco
v’introdussero posteriormente. E comprenderemo ancora la
necessitd e la ragione di quella grande moltiplicita di sfere,
che a torto fu rimproverata da chi non ne intendeva 1’ufficio;
e che parve cosa degua di riso e di compassione alla nostra
epoca, la quale, senza saperlo, nelle teorie planetarie fa uso
degli epicicli a decine e a centinaia, nascondendoli sotto il
titolo di termini periodici di serie infinite.

Nel prender a meditare su quei monumenti dell’antico
sapere, imspiriamoci, o lettore, a quel rispetto ed a quella
venerazione che si devono avere per coloro, che, precedendoci
in un’ardua strada, ne hanno a noi aperto ed agevolato il
cammino. Con questi sentimenti impressi nell’ animo ben ei
avverra d’incontrare osservazioni imperfette e speculazioni
lontane dalla veritd come oggi & conosciuta; ma non troveremo
mai nulla ne& di assurdo, né di ridicolo, ne di ripugnante alle
regole del sano ragionare. Se oggi noi, tardi nipoti di quegli
illustri maestri, profittando dei loro errori e delle loro scoperte,
e salendo in cima all’edifizio da loro elevato, siamo riuseciti
ad abbraceiare collo sguardo un piit vasto orizzonte, stolta
superbia nostra sarebbe il credere per questo d’aver noi vista
piu lunga e piu acuta di loro. Tutto il nostro merito sta nel-
I’ esser venutbi al mondo piu tardi.

1. ORIGINE DELLE SFERE OMOCENTRICHE.

Giih molto prima d’ Budosso i filosofi greeci (che allora
orano ad un tempo e fisici e geometri ed astronomi) avevano
immaginato diverse costruzioni per rappresentare in modo
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plausibile le principali apparenze che si osservano nella dispo-
gizione e nel movimento degli astri. Fra altri 1icordi delle
opinioni cosmologiche della scuola ionica si sono conservate
alcune notizie intorno a certi curiosi meccanismi che aveva
supposto Anassimandro per rendersi conto del moto del Sole
e della Lmna in declinazione, e per spiegare i fenomeni delle
eclissi. Ma da queste notizie poco si pud ricavare di preciso
e di soddisfacente. Piu copiose sono le memorie rimaste della
scuola pitagorica e di Platone. In altra lettura {!) ho deseritto
le ipotesi astronomiche, con cui Filolao riusci a combinare il
moto dinrno dei pianeti, del Sole, e della Luna, col loro mo-
vimento periodico lungo lo zodiaco; ed ho pure indicato quanto
di pitt certo intorno alle idee astronomiche di Platone si pud
ricavare dallo studio de’ suoi libri. Da tale studio emerge il
fatto, che ai tempi di Filolao (440 circa) non si era fatto ancora
alecun tentativo per spiegare le stazioni e le retrogradazioni
dei pianeti; e dal modoe avviluppato con cui Platone parla di
questi fenomeni nel libro X della Repubblica e nel Timeo,
sembra anzi si possa inferire, che egli medesimo non avesse
neppur una idea molto precisa della legge e dei periodi con
cui essi avvengono. Tuttavia egli aveva potuto convincersi
dell’ insufficienza delle ipotesi fino allora proposte, le quali
ben potevano dare un’immagine approssimativa del modo con
cui si producono le apparenze piu salienti del cielo. ma non
giungevano perd a render ragione di tutto quello, che gia a
quel tempo poteva constare anche dalle pin sommarie osser-
vazioni. Un’ aftenzione continuata aveva posto in chiaro il
movimento bizzarro e variamente inflesso dei pianeti sulla
sfera celeste, e Platone stesso sentiva, che a spiegarlo ben
altro occorreva, che supporre ciascun pianeta portato sempli-
cemente in giro da una sfera ad esso speciale. Ond’ egli,
secondo che natrrd Endemo nella sua storia dell’astronomia (*),
propose agli astronomi la questione di « trovare con quali
supposizioni di movimenti regolari ed ordinati si potessero
rappresentare le apparenze osservate nei movimenti .dei
pianeti »,

Questo appello fu inteso e raccolto da Eudosso di Cnido
(nato intorno al 408. morto intorno al 355), il quale era stato

(1) I precirsori di Copernico nell’ antichitd.
(%) Vedi 1’ Appendice I in fine di questa Memoria. § 1.
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gia discepolo dello stesso Platone, ed acquistd grande fama
non meno nella geometria che nell’ astronomia. Egli era andato
di poi a studiare in Kgitto, secondo I’uso di molti savi di
quell’ epoca, e munito di lettere commendatizie d’Agesilao
spartano per il re d’ Egitto Nectanebo (!), aveva ottenuto la
facolth d’iniziarsi ai segreti del sapere egiziano, nei quali gli
fu assegnato a maestro Conufi, sacerdote d’ Eliopoli. Ivi, se
crediamo a Seneca, egli apprese a conoscere i movimenti dei
pianeti, di cui portd in Grecia notizie piit complete di quelle
che si avessero prima (*)). Cid significa, come giustamente
osserva Ideler nella sua citata memoria, che Eundosso apprese
in Eliopoli i periodi delle rivoluzioni planetarie, e forse le
durate, le ampiezze e le diverse fasi delle loro stazioni e retro-
gradazioni, come ai sacerdoti egiziani risultavano dall’ osser-
vazione immediata. Nulla did nell’ antico Egitto il minimo
indizio di speculazioni geomsetriche profonde, quali si richie-
dono per una vera teoria dei moti planetari (3).

Ma la qualith di geometra, che noi noun siamo ancora
autorizzati a concedere agli egiziani, Eudosso la possedeva in
alto grado, siccome consta da molte ed autorevoli testimo-
nianze (}). Si racconta clie Platone, consultato da quei di Delc
perche li aintasse nel problema loro proposto dall’ oracolo, di
duplicare |’ altare in volume, conservandogli la forma cubica

(1) Non ¢é certo se si tratti del prinio o del secondo dei re egiziani di
questo nome. Boucgn (Ueber die vierjdhrige Sonnenkreise der Alten,
pp. 136-142) sta per il primo, e mette il viaggio di Eudosso in Egitio nel
secondo o nel terzo anno della centesima olimpiade (379 o 378 av. Cristo).
IpeLEr propende per il secondo (Ueber Eudoxits, pp. 194-195), il quale
regno fra gli anni 362 e 354.

(?) Eudoxus primus ab Aegypto hos motus in Graeciam transtulit.
Sexuca, Queest. Nat. VII, 3.

(3) I1 solo fatto che sembra contraddire quest’asserzione é un’allusione
al moto della Terra, frovata dal signor Chabas in un antico papiro egi-
ziano, nel quale si dice ad un personaggio potente, che la Terra naviga
secondo la sua wvolontd. 1l papiro avrebbe, secondo Chabas, forse 4000 anni
d’antichita; le parole sopra citate sono poste in bocea ad una persona
contemporanea 4’ un re Neb-ka-ra, che si suppone anteriore alla costru-
zione delle grandi piramidi! Sara forse prudente attendere, su tale spinosa
questione, il risultamento di ulteriori dilucidazioni. Vedi CrABaS, Sur un
texte égyplien relatif aw mouvement de la Terre, nella Zeitschrift (i
aegyptische Sprache und Alterthnmskunde. Dicembre, 1864.

(1) Sono raccolte da 1veLer, nella sua Memoria intorno ad Eudosso.
V. Memorie dell’ Ace. di Berlino, anno 1828, pp. 203-212,
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che prima aveva, abbia risposto che conosceva solo due uwomini
capaci di vincere questa difficolta, cioé Eudosso da Cnido ed
Elicone da Cizico (), Pin autentica & la testimonianza di Proclo,
autore versatissimo nella storia degli antichi matematici; il
quale annovera Kudosso fra quelli, che hanno fatto progredire
ogni parte della geometria (%). Eudosso infatti accrebbe il nu-
mero dei teoremi generali, fra i quali appartengono a lui quei
due principalissimi della geometria solida, concernenti il rap-
porto della piramide e del cono al prisma ed al cilindro di
ugual base e di nguale altezza. Euclide, nella composizione
degli Hiementi, prese una parte notabile del sno materiale dai
libri di Eudosso (}), e si vuole che il quinto libro, il quale
tratta della teoria delle proporzioni, appartenga intieramente
a questo astronomo (*). Eudosso perfeziond inolfre la dottrina
delle linee curve, gia iniziata da Platone, e specialmente con-
siderd quelle che nascono dalle sezioni dei solidi. Per questo
studio delle curve, e per 1'uso da lui fattone nella soluzione
del problema della duplicazione del cubo, Eudosso ebbe fra i
geometri antichi una grandissima celebrita, onde Eratostene,
citando la sua soluzione del detto problema, gli diede il titolo
di divino (°). Egli considerd specialmente la generazione orga-
nica delle curve, ciod la loro descrizione per mezzo di certi
meccanismi; e noi vedremo che la sua éppopeda appartiene
appunto alla classe delle curve meceaniche. Finalmente Proclo
afferma, che Eudosso fu nno dei primi a servirsi del metodo
analitico per la considerazione delle proprietd delle linee curve.

Ma la eccellenza di Eudosso come geomefra & attestata
ancora dalla fama dei valenti matematici usciti dalla seuola
ch’ egli fondo, verso 1 amno 37D, nella citth di Cizico, sulle
amenissime rive della Propontide. Fu infatti suo discepolo
Menecmo, il primo che abbia studiato sistematicamente le pro-
prietd delle sezioni del cono, e che sciolse con queste il pro-
blema della duplicazione del cubo. Menecmo era nativo di
Alopeconneso, cittad del Chersoneso Tracio, o, secondo altri, di
Proconneso, isola della Propontide wvicina a Cizico; come

() Prurarco, De genio Socratis, c. 8.

(2) ProcLr DrapocHI 4w primean Buclidis Elementorum libriom Com-
mentarii, ed. Friedlein (Lipsiae, Teubner, 1873), p. 67.

(3 Ibid., p. 68.

(") lpeLER, nel luogo citato, pp. 200 e 207.

(5) 1vid., p. 211,
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Eudosso, studio sui movimenti celesii; e di lui fu fratello
Dinostrato, I’inventore delle guadratrici. Alla scuola di Eudosso
appartenevano ancora Elicone ed Atfeneo, ambi ciziceni, ambi
geomefri famosi, il primo anche astronomo e conosciuto per
una predizione d’eclisse. D’ Eudosso fu conoscente e da lui
impard la dottrina delle sfere omocentriche Polemarco -cizi-
ceno, che vedremo occnpato a correggere quelle ipotesi astro-
nomiche; e finalmente discépolo di Polemarco fu Callippo,
anch’ egli ciziceno, che dopo la morte d’Fudosso tenne in
Grecia il primato dell’ astronomia, e che s’impegnd a riformare,
con Polemarco e con Aristotele. il sistemna delle sfere omocen-
triche (%).

Queste notizie sull’ attivith matematica di Eudosso sono
sufficienti senza dubbio a far comprendere, com’egli abbia
potuto dare del problema proposto da Platone la soluzione
elegante, che ci accingiamo a sviluppare; ed a confutare il
dubbio espresso da Delambre sul valore del medesimo nelle
cose di geometria (%)). Aggiungerd con Ideler, che tutte le notizie
rimaste di lui, concorrono a mostrarci in Eudosso un uomo di
genio pratico e positivo (come oggi si direbbe), ed alieno da
ogni oziosa speculazione. Per questo egli non ebbe alcuna fede
nell’ astrologia, che gia da Babilonia cominciava ad aprirsi
strada verso la Grecia; e per questo non si trova di lui, come
si trova d’altri suoi contemporanei ed antecessori, che abbia
espresso opinioni sopra cose inaccessibili all’ osservazione ed
all’ esperienza de’ suoi tempi. Cosi, per esempio, invece di
speculare, come alfri, sulla natura del Sole, egli si limitava a
dire, che avrebbe volontieri subito il destino di Fetonte, pur
di giungere a sapere che cosa sia il Sole (3).

Tale era 1’uomo, clie raccolse la sfida lanciata da Platone
agli astronomi del suo tempo. Per risolvere il grande problema,
e per giungere ad una spiegazione razionale dei movimenti
celesti, occorreva anzitutto stabilive un principio, intoruo al
quale tutti si potessero accordare. B questo fu, che la compo-
sizione del mondo dovesse essere ordinata secondo una legge

(1) Sulla scuola matematica cizicena ha raccolto molte importanti no-
tizie BorckH nella sua ultima opera, Ueber die viewjihrige Sonnenkreise
der Alten, pp. 150 155.

(?) DeELaMBRE, dsir. anc., I, p. 131, Vedi sopra nota (1) p. 7.

(3) IpELER, nel luogo citato, p. 198, sull’autoritd di Plutarco.
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unica e generale (}). Agli astronomi greci mancava la legge
fisica della gravitazione universale; dovettero dunque tenersi
a leggi geometriche, sotto pena di cadere nell’ arbitrario. Ora
la rivoluzione qnotidiana delle fisse offriva un moto circolare
ed uniforme; circolare ed uniforme appariva pure il moto del
Sole e della Luna alle osservazioni di quel tempo. Poich& i
movimenti degli astri doveano dipendere tutti dalle medesime
leggi, ginstamente fu concluso per analogia, che le anomalie
osservate nel corso dei pianeti dovessero esser soltanto appa-
renti, ¢ dovessero risolversi anch’esse nella combinazione di
piit moti circolari ed uniformi. Questo assioma, di cui, per
testimonianza di Gemino {*), il primo enunciato si deve ai
Pitagorici, fu da tutta 1’ antichith posto come base inconcussa
delle ipotesi astronomiche, e con ragione; infatti, checch® oggi
se ne voglia dire, gli antichi fuori di esso non avrebbero tro-
vato che 1'arbitrio ed il caos. Tale assioma conservd in astro-
nomia intiera la sua autoritd fino ai tempi di Keplero, il quale
gostitul il moto ellittico al moto circolare.. Tuttavia Keplero
stesso obbedi ancora a qguesto principio, quando proclamd
I’ uniforme descrizione delle aree; e ad esso pure obbedirono,
dopo di lui, Bouilland e Seth Ward, quando immaginarono
U’ ipotesi ellittica semplice, in eui si suppone uniforme il movi-
mento angolare dei pianeti intorno a quel fuoco dell’ ellisse,
che non & occupato dal Sole. La sua autoritdk non fu intiera-
mente distrutta che quando, per opera di Galileo, di Newton,
e dei loro continuatori, fu escluso affatto 1’ elemento metafisico
dallo studio della natura.

Un’altra condizione, a cui dovettero assoggetfarsi i primi
che gpecularono sulla forma dell’ universo, fu quella di attri-
buire a tal forma la maggior possibile semplicita e simmetria
di costruzione. Cosl, nel sistema di Filolao, le orbite dei corpi
celesti formano un insieme di cirecoli deseritti intorno ad un
centro comune; e la stessa regola, od almeno una simile, si
osserva nei vari schemi immaginati da Platone. A questa sup-

() « Ante omnia, quae ad mathematicarum rerum considerationem
spectant, est principiorum sumptio, ut inter omnes convenit. Quorum
primum est, mundi compositionem existere ordinatim ope unius principii
administratam ». Cosi Dercillide filosofo platonico presso Teone Smirneo,
(Turonts, Astronomia, ed. H. Martin, p. 327). Nessuno oserd dire che oggi
oceorra ragionar altrimenti.

() Geyint, Isagoge ad phenomena, Gap. 1.

— A
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posizione fondamentale si attenne pure Eudosso, e tutte le sue
sfere immagind descritte concentricamente alla Terra e intorno
ad essa simmetriche (}); onde a buon diritto fu dato loro in
tempi posteriori il nome di sfere omocentriche. Adottando tale
supposizione, il problema diventava assai piu difficile, poichd
a queste sfere era cosi tolto ogni movimento di traslazione, e
non rimaneva al geowmetra altro modo di rappresentare i feno-
meni, che quello fondato sulla combinazione dei loro movi-
menti rotatori; ma alla fabbrica del mondo si conservava cosl
un’eleganza, da cui le costruzioni d’ Ipparco e di Tolomeo e
degli altri tutti, compreso Copernico, rimasero assai lonfane,
e che non trovo piut I’ uguale, fino ai tempi di Keplero. Lia
concentricita delle sfere celesti avea inoltre il vantaggio di
non contraddire alla testimonianza dei sensi ed alle opinioni,
tuttora rispettate, degli autichi fisici. Si doven anche cercare
di esperimentare ogni cosia possibile, prima d’introdurre nel
cielo un elemento di asimmetria e d’arbitrio, qual & il moto
eccentrico; senza parlare della naturale ripugnanza che si
dovette da principio provare ad ammettere, che i corpi celesti
potessevo descrivere circoli intorno a centri puramente ideali
e privi di ogni countrassegno sensibile.

BEudosso immagind dunque, press’a poco come avea fatto
Platone prima di lui. che ogni corpo celeste fosse portato in
cirecolo du una sfera girevole sopra due poli, e dotata di rota-
zione uniforme; suppose inoltre, che 1’ astro fosse attaccato ad
un punto dell’equatore di questa sfera, in modo da descrivere,
durante la rotazione, un ecircolo massimo, posto nel piauo
perpendicolare all’asse di rotazione della medesima. A render
conto delle variazioni di celeritd dei pianeti, del loro stare e
retrogradare, e del loro deviare a destra ed a sinistra nel senso
della latitudine, tale ipotesi non bastava, e convenne snpporre
che il pianeta fosse animato da pii movimenti analoghi a
quel primo, i quali sovrapponendosi producessero quel movi-
mento unico, in apparenza irregolare, che appunto si osserva.
Eudosso stabili dunque, che i poli della sfera portante il pia-

(') Vedi ’Appendice II, dove Siniplicio afferma espressamente questa
concentricitd. Essa del resto risulta in modo evidente dall’ insieme di tutti
I particolari del sistema. Con questo rimane d’un tratto confutata I’ opi-
nione di quelli che hanno voluto vedere nel sistema di Eudosso il germe
delle teorie epicicliche adottate piu tardi da lpparco e dagli astronomni
nlessandrini.

BCHIAPARELLL - Astronomia TI, 2




18 LE SFERE OMOCENTRICHE

neta non stessero iminobili, ma fossero retfi dn una sfera pin
grande, concentrica alla prima, girante a sua volta con moto
uniforme e con velocita sua propria intorno a due poli diversi
dai primi. E siccome neppure con questa supposizione si riu-
sciva a rappresentare le apparenze per nessuno dei sette asiri
erranti, Eudosso attaced i poli della seconda slera enfro una
terza, concentrica alle due prime e pili grande di esse, alla
quale attribul pure altri poli, ed altra velocita sua propria.
E dove tre sfere non bastavano, aggiunse una quarta sfera,
comprendente in s& le tre prime, portante in s& i due poli
della terza, e anch’ essa ruotante con propria veloeita intorno
a’ suoi propri poli. Ed esaminando gli effetti di tali movimenti
insieme combinati, Fudosso trovo che, scegliendo convenien-.
temente le posizioni dei poli e le velocita di rotazioune, si
potevano rappresentar bene i movimenti del Sole e della Luna,
supponendo ciascuno di essi portato da tre sfere; i movimenti
piih vari dei pianeti trovd richiedere quattro sfere per ciascuno.
Le sfere motrici di ciascun astro suppose affatto indipendenti
da quelle che servivano a muovere gli altri. Quanto alle stelle
fisse, bastava una sola sfera, quella che produce la rotazione
diurna del cielo. I/ ordine dei pianeti serbato da Eudosso era
poi identico a quello snpposto da Platone; e 1’ insieme del
sistema era quale si vede nel sottoposto quadro.

Nome ed ordine Numero delle

degli astri. sfere motrici.
Saturno . . . . . . . . . . 4
Giove . . . . . . . . . . 4
Marvte. . . . . . . . . . . 4
Mercurio . . . . . . . . . 4
Venere . . . . . . . . . . 4
Sole . . . . . . . . . .. 3
Tana . . . . . . . . . . . 3

Cosi il numero totale delle sfere motrici riusciva di 26,
piit una per le stelle fisse. Quale fosse la causa di questi
movimenti rotatori, e come da una sfera si comunicassero ad
un’ altra, non si trova che Eudosso 1’abbia cercato; né quale
fosse la materia e la grossezza delle sfere stesse; né guali
fossero i loro diametri ed i loro intervalli. Soltanto appare da
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vichilimoede (Y), che Eudosso supponeva il Sole nove volte pin
gt vl della Luna; quindi & lecito concludere, che ritenesse
tl ygnumo esser nove volte pitt lontano della seconda. Egli
(v v Ineilmente giungere a questa estimazione collo studio
stiento delle fasi della Luna nelle diverse sue elongazioni dal
Hain, lindosso adunque si astenne totalmente dal ricercare
quw llo, che non importava al suo principale problema, alla
o esontazione  geometricw dei  femomeni; mnel che vediamo
wa allin prova del suo genio sobrio e rigoroso. Hgli non si
svin tnmpoeo di connettere le sfere motrici econ qnelle del
phiein immediatamente superiore e del pianeta immediata-
wi ulo Inferiore, e suppose che le sfere addette al movimento
a1 clpweun pianeta formassero un sistema isolato ed indipen-
I nte dnl resto. Insomma ogni cosa porta a credere, che le
sl Tosworo per lui gli elementi di un’ipotesi matematica,
wun gl onti fisici; onde a forto gli fu rimproverato d’aver
{ niuna I'universo in volte di cristallo, e di averle moltiplicate
w 10 IIOCORAEER,

Phidonso aveva descritfo le sue ipotesi in un’ opera swile
votoenta, 1pl Tuy@v, che eon tutte le altre sue cose & andata
v vduin (%), Aristotels, il quale fu posteriore ad Eudosso soltanto
J wun penorazione, e trattd di questo argomento con Pole-
wiaren vhe fu conoscente d’ FEudosso, poté avere informazioni
¢l i anl moccanismo delle sfere; onde il breve ma esaftto

terlhwe non completo) riassunto che ne da nel libro XII della
I naienr merita molta attenzione. Che Teofrasto ne abbia
poor bnto welln sua perduta Storia dell” Astronomia, & probabile;
ot nourn nnzl che egli desse il nome di dvuotpos (senza stelle)
all ofivn destinate a muovere i pianeti (). Certo & poi, che
1ot fendld o lungo del sistema d’ Eudosso nel secondo libro
i I v sborin astronomiea; e da Fudemo frasse Sosigeue la

wnonstnnn da lui data con molta prolissith nel commentario
1) Teew wul libri de Ceelo. Tal commentario & perduto; ma un
hinghinwimn osbratto del medesimo ei fu conservato da Sim-
plt v ol sun proprio commentario al libro I1 de Celo; ed &
upentn ln nostra fonte principale, la quale per conseguenza &

ol Lrenario.

1" Vol App U1, § 2. Sara questa una delle bellissime memorie (xGA-
brve 8 ) ¢hoe Diogene Laerzio narra Eudosso aver scritto.

b Vodi App 1)L
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pur essa molto degna di fede, risalendo ad Eudemo, che fu
contemporaneo &’ Aristotele, e di poco posteriore ad Eudosso (*).
Colla scorta di queste autorita io mi fard ora ad esporre par-
titamente la teoria che Eudosso aveva immaginato per ciascuno
dei sefte astri erranfi, e comincerd dal piu basso di tutti, che
¢ la Luna.

I1I. TEORIA LUNARE DI EUDOSSO.

La teoria, che immagind Eudosso per spiegare le rivolu-
gioni della Luna, & molto semplice. Aristotele e Simplicio (§ 3)
8’ accordano nel riferire, che i snoi movimenti erano prodotii
in questa teoria da tre sfere ruotanti di moto nniforme; la
prima delle quali e pilt esterna si muoveva secondo le fisse;
la seconda intorno all’asse dello zodiaco; la terza secondo un
circolo collocato obliquamente nella larghezza della zona zodia-
cale. Di queste, la prima, volgendosi da oriente in occidente,
produceva la rivoluzione diurna; la seconda. volta da occidente
in oriente, produceva la rivoluzione mensile. Quanto alla terza
sfera, Simplicio aggiunge, che 8i moveva in senso contrario
alla seconda, e in seuso uguale alla prima; che essa aveva un
lento moto di rivoluzione intorno ad un asse perpendicolare '
al piano del circolo, che sembra descritio dal centro della
Luna; del qual piano l’iuclinazione sul piano dell’ eclittica
era eguale alla massima digressione della Luna in latitudine.
L’ aggiunta della terza sfera poi era stata resa, secondo Sim-
plicio, necessaria per cid, che la Luna non sembra raggiun-
gore nei medesimi punti dello zodiaco la sua latitudine pitt

(") Essendo Aristotele e Simplicio le uniche fonti da cui si possono
trarre notizie sull’argomento che ¢i occupa, ho creduto opportuno traseri-
vere i relativi estratti nelle App. I e I, in fine di questa memoria. I.’Ap-
pendice 1 comprende il passo di Aristotele, e 1’Appendice II il passo di
Simplicio, che in gran parte é cavato da Sosigene. Essendo oggi facile
aver per le mani gli originali greci, ho stampato la sola versione italiana,
per uso di quei lettori cui non fosse comodo ricorrere a quelli. 1l lungo
estratto di Simplicio, il quale nell’ originale non porta alcuna divisione,
& stato da me diviso in paragrati numerati, per comodo delle citazioni.
Tutte le citazioni di Simplicio che si trovano nella presente memoria, si
riferiscono a questi paragrafi del’App. IL. Le citazioni di Aristotele, quando
non si noti il contrario, si riferiscono all’ App. I.

-
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horeale e la sua latitudine pitt australe, ma ftrasporta sempre
questi punti tropici contro 1’ ordine dei segni; onde il moto
della terza sfera fn supposto farsi nel medesimo senso che la
rivolnzione delle fisse,

La dichiarazione di Simplicio non lascia nulla a desiderare
dal lato della chiarezza; e si riconosce facilmente, che le tre
sfere erano destinate a rendere ragione dei tre movimenti
lunari conosciuti da Eudosso; cioe del moto diurno, del moto
siderale menstruo, e della retrogradazione dei nodi dell’ orbita
lunare sull’eclittica. Non vi sarebbe altro da aggiungere, se
¥ ordine della velocith mon si trovasse male indicato presso
Simplicio.

Ed infatti & manifesto, che, stando le cose com’egli ha
riferito, e collocando nell’ ultimo luogo quella sfera, la quale
si volge di moto lentissimo, ed & destinata a mostrare la retro-
gradazione dei nodi, la Luna non passerebhe per un dato nodo
che una sola volta durante il periodo assai lungo che il detto
scrittore attribuisce alla terza sfera, periodo che probabilmente
Fudosso non ignorava esser di 223 lunazioni. Al fine di ofte-
nere il passaggio della Luna pe’ suoi nodi colla frequenza
che si osserva, ® necessario scambiare le velocita delle due
sfere interiori; facendo ciod che la sfera pin interna descriva
il moto mensuale della Lmna in circa 27 giorni (*) lungo un
circolo inelinato sull’eclittica di una quantith nguale alla mas-
sima digressione delln Liuna in latitudine; che poi tale circolo
obliquo sia portato in giro con moto retrogrado lungo I’ eclit-
tica dalla seconda sfera con periodo uguale a 223 lunazioni;
o che finalmente ambe le sfere interiori siano aggirate secondo
il noto delle fisse dalla sfera pili esterna. Cosi tutto smccede
secondo 1’ ordine osservato; e cosl senza dubbio immaginava
la cosa Endosso. I/ errvore di Simplicio & stato riconosciuto
anche da Ideler {2).

Noi sappianio cosl con preeisione, a qual grado di perfe-
wione era pervennto a quell’ epoca presso i Greci lo studio dei

(1) 11 lettore vedrd facilmente, che ta rivoluzione della Luna e della
sfera pit internma deve essere supposta uguale al mese draconico, cioe
all” intervallo che riconduce la f.una a’ suoi nodi, che & di 27 giorni, 5 ore,
b minuti, 36 secondi.

(?) Vedi le sue identiche riflessioni nelle Memorie dell’ Accademia di
Berlino, 1830, p. 77, Glasse istorico-filologica.
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movimenti lunari. Le osservazioni erano giunte al punto da
far riconoscere il moto della Liuna in latitudine, e la refrogra-
dagzione dei nodi dell’ orbita lunare. Quando si considerano
gl’ imperfettissimi mezzi di osservazione, che si avevano in
quei tempi, e quando si pensa, che forse tutto si riduceva a
notare la posizione della Luna fra le stelle sopra globi gros-
solanamente costruiti; si dovra concedere a quegli astronomi
il merito dell’ assiduitd e della diligenza. Eudosso non cono-
sceva ancora, o per lo meno non ammetteva alcuna anomalia
nel moto di longitudine; ma vedremo fra poco, che Callippo
intorno al 325 gia ne aveva contezza, venti o trent’ anni dopo
Hudosso. Della diligenza con cui 8’ investigavano allora i mo-
vimenti della Luua, e tutto quello che ha rapporto con questo
astro, fanno pur fede gli seritti di Filippo Opunszio, amico e
discepolo di Platone, e coetaneo d’Eudosso; tra i quali si
trovano citati un libro Swlle grandezze del Sole, della Luna e
della Terra; un altro Sulle distanze del Sole e della Luna; un
terzo Sopra le eclissi della Luna (). Noi abbiamo gia accennato,
dietro I’ autoritd 4’ Archimede, che Hudosso si era occupato
della proporzione della grandezza del Sole e della Liuna; e lo
stesso Archimede parla d’un tal Fidia, figliuolo d’ Acupatre,
il quale aveva studiato lo stesso problema, e stimava il Sole
dodici volte pit grande della Luna {?).

Ma la prova pin palese dei progressi che ai tempi d’ Eu-
dosso si fecero nello studio dei movimenti lunari sta in cid,
che in questi medesimi tempi appunto 8’ incominciano ad aver
notizie di predizioni d’ eclissi fatte ed avverate coll’ osserva-
zione. Di Elicone ciziceno, discepolo d Eudosso, si racconta,
che trovandosi con Platone e con Aristippo alla Corte di
Dionigi 1I, tiranno di Siracusa, annunzid un’eclisse solare, la
quale infatti avvenne; e che da Dionigi fu percio ricompensato
col dono di un talenfo. Si crede che questa sia 1’eclisse avve-
nuta il 12 maggio dell’anno 361, secondo le favole astrono-

(1) Borckr, Ueber die vierjdhrige Sonnenkreise der Alten, p. 36.
Poiché Filippo d’ Opunte aveva secritto sulla grandezza della Terra, non &
improbabile ch'ei debba comprendersi nel numero di quei watematici,
dei quali Avistotele (De Ceelo II, 14), riferisce aver cercato la misura della
Terra, e trovatala di 400,000 stadi.

(2) ArcmiyMEDE, nell’' Arenario.
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miche dei recenti(!). Noi non oserema asserire con questo, che
gli astronomi greci conoscessero gia il modo di tener conto
delle parallassi, e che le loro predizioni di eclissi solari si
avverassero sempre. B anzi credibile, che Hlicone nel suo suc-
cesso sia stato aiutato tanto dalla foriuna, quanto dal suo
sapere. Ma non vi ha dubbio. che la coguizione del movimento
dei nodi lunari gih a quei tempi poueva in gralo gli astro-
nomi greci di riconoscere in gnali mesi dell’anno si potevano
aspettare eclissi cosi di Lmna come di Sole, e di discernere
quali erano le congiunzioni e le opposizioni eclittiche pin
salienti. Con queste cognizioni giiv si poteva tentare con suc-
cesso la predizione della maggior parte delle eclissi di Luna;
quanto alle eclissi di Sole, I'astronomo dovea limitarsi ad
indicare le epoche in cui si polevano aspettare, e rassegnarsi
nello stesso tempo a veder fallire in molti casi la sua aspet-
tazioue (*).

IV. TEORTA SOLARE I’ EUDOSSO.

Tntorno alla teoria solare d’ Eudosso, apprendinino da Ari-
stotele, che essa dipendeva da tre sfere, disposte quasi nello
stesso modo che le ftre sfere della l.una, una delle guali si
moveva secondo la rotazione diurna delle stelle, I'altra secondo
lo zodiaco, la terza secondo un circolo collocato obliquamente
nella larghezza della fascia zodiacale. Aristotele nota. che
I’ inclinazione del ecircolo ora nominato, rispetto al piano del-
I’ eclittica, & pel Sole minore, che per la Luna. Nella sua espo-
sizione, Simplicio, trascrivendo Sosigene, e riferendosi con

(1) La dimostrazione relativa si trova presso Borcku, Die cierjilhirige
Sonnenkreiso der e, pp. 153-154.

(?) Gli & del resto quanto gia sapevano fare gli astronomi caldei alcuni
secoli prima d’ Eudosso. Infatti, non era possibile osservare le eclissi di
L.una citate da Tolomeo nell’ A/niagesto come vedute in Babilonia, se gli
osservatori non fossero stati gia in qualehe modo preparati. Tra queste
eelissi ve ne sono aleune di dwe o di tre diyiti, le quali sfuggirebbero
senza dubbio anche ad un osservatore moderno, quando non ne fosse
prima avvertifo. 1§ tre di queste eclissi furono osservate, nello spazio di
18 mesi, negli anni 721 e 720 prima di Gristo. Inoltre, per la maggior
parte di esse € assegnato il ‘fewmpo del principio: tutte circostanze che
suppongono una attenzione preventiva. Per queste ragioni io ho creduto
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questo all’ opera di Eudosso wegl tuy®dv, conferma le indica-
zioni d’ Aristotele. Aggiunge poi, che il movimento della terza
sfera non si fa (come avviene per la Luna) in senso contrario
alla seconda, ma bensi nel medesimo senso (§ 2), ciod secondo
I ordine dei segni; e che tal moto & di gran lunga piu lento
del moto della seconda sfera. I/insieme di queste notizie mo-
stra abbastanza quale era la natura dei movimenti solari
secondo FEudosso; a meglio comprenderla ed illustrarla servi-
ranno le osservazioni che seguono:

In primo luogo dobbiam notare, che circa le velocita delle
due sfere interiori & qui caduto Simplicio nel medesimo errore
che gia abbiamo indicato per la Luna. Se infatti la terza sfera
si muovesse, com’ egli dice, con moto lentissimo sopra un ecir-
colo obliquo rispetto al piano dell’ eclittica, 8 manifesto che il
Sole si troverebbe generalmente trasportato in una latitudine
boreale od australe; e le sue variazioni in latitudine essendo
supposte assai lente, quell’ astro nel suoc moto annuo mnon
deseriverebbe gia col suo centro uu gircolo massimo, come Sim-
plicio stesso indica, ma per lo pilt un circolo minore, parallelo

sempre, che gia ai tempi di Nabonassar i Caldei sapessero indicare almeno
prossimamente le epoche per cui doveva aspettarsi un’eclisse di Luna, e
che cid facessero col ciclo di 223 lunazioni, da loro a prezzo di lunghe e
continuate osservazioni inventato. Una recente scoperta & venuta a con-
fermare ed anzi a estendere questa mia supposizione. 1l signor Smith ha
decifrato, non é miolto tempo, una tavoletta assira, scritta in carattere
cuneiforme, della quale il senso & questo: « Al re mio signore, il tuo servo
Abil-Istar. La pace protegga il re mio signore, Neho e Merodach gii siano
favorevoli; gli Dei gli concedano lunga vita, salule e contenfezza. Rispetto
all’ eclisse di Luna, per la gquale il ve mio signore ha inviato nelle cittd
di Akkad, di Bersippa e di Napur, io ho fatto 1’ osservazione nella citta
d’ Akkad; Y eclisse € avvenuta, e ci0 invio al mio signore. Per 1’ eclisse
del Sole, io ho fatto Y’ osservazione; 1’ eclisse non é avvenuta, e di cio
pure rendo conto al mio signore. l. eclisse di Luna, che si verifico, ha
relazione cogli Hittiti, e significa distruzione per la Fenicia e per i Caldei.
Il nostro signore avra pace, e 1’ osservazione non indica per lui alcuna
disgrazia. La gloria sia col re mio signore ». Apprendiamo da questo im-
portante monumento le seguenti cose, fra molte altre: 1.° Che i Caldei e
gli Assiri usavano, prima della caduta dell’ Assiria, predire 1’ epoca delle
eclissi lunari e solari; probabilinente a ¢i6¢ impiegando t! ciclo di 223 lune;
2.° Che le loro regole valevano per la Luna, ma erano soggette a mancare
pel Sole, il che indica ignoranza del calcolo delle parallassi: anche Diodoro
assicura la stessa cosa nel suo libro secondo; 3.° Che a questi fenomeni
gli astronomi e astrologi caldei aveano saputo dar I’ importanza di affari
di Stato.
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all’ eclittica. Questa contraddizione nel rendiconto (del resto
molto chiaro ed acceurato, se non completo) di Simplicio mostra,
che qui, come gia vedemmo per il caso della Luna, il moto
lentissimo deve attribuirsi alla secouda, non alla terza sfera,
e farsi lungo lo zodiaco; e clhe il moto della terza sfera deve
farsi nello spazio di quasi un anno (}) sécondo quel ¢ircolo mas-
simo ed obliquo, che il Sole sembra descrivere col proprio centro.
Quesio circolo massimo, inclinato sull’ eclittica di un piccolis-
simo angolo, viene trasportato con mofo dirvetto dalla seconda
sfera intorno all’asse dello zodiaco, ed i suoi nodi sull’ eclittica
andranno cosl, come supponeva Endosso, lentamente avanzando,
invece di retrogradare come qnelli dell’ orbe lunare.

In secondo luogo vediamo, che il movimento annno del
Sole sul suo ciicolo si presenta qui come perfettamente uni-
forme. Eudosso dungue respingeva qualunque anomalia del
nwoto solare. Dico respingeva, perche egli non poteva ignorare,
che, sessanta o seftant’ anni prima di lui, Metone ed Eutemone
da diligenti osservazioni dei solstizi e degli equinozi avevano
nmesso in evidenza il fatfo, allora guasi incredibile, che il Sole
non impiega tempi egnali a percorrere i quattro quadranti del
suo circolo, compresi fran i punti equinoziali e solstiziali (?).
Eudosso quindi dovea necessariamente supporre eguali le du-
rate delle quattro stagioni: di che abbiamo anche un’altra
prova diretta. Infatti, in un papiro greco antico, contenente
estratti dal calendario d’Endosso, e conosciuto percid sotto il
nome di Papire d’ Eudosso (]), & indicato chiaramente, che

(1) Dico quasi un anno, perché il Sole essendo spinto a procedere in
tongitudine dalle due ultime sfere, la sua velocita totale & la somma delle
velocita gpeciali delle due sfere. Quindi la veloeitd nella terza sfera deve
esser alguanto minore di ¢io che noi chiamiamo moto medio in longitudine,
e la rivoluzione nella terza sfera essere alquanto maggiore di un anno
tropico.

(?) Vedi su tale argomento I’art. VII di questa memoria.

(% Questo papiro, ddel guale Boeckh ha fissato ccn certezza 1’ epoca
nell’ intervallo compreso fra gli anni 190-193 avanti Cristo, e clie contiene
molti dati relativi al calendario, anche di astronomi posteriori ad Eudosso,
si conserva al Museo del Louvre a Parigi. Per maggiori informazioni veg-

‘gasi: BRuner pr Presce, nel vol. XVII delle Notices ef Erirails de la

Bibliothéque du Roi, parte 1; Boucsy, Ueber die vierjdhrige Sonven-
kreigse der :dllen, pp. 197-226; Lrrrosse, Journal des Sarvants, anno 1834,
listratti, che hanno relazione col presente argomento, furono pubblicati
nel greco originale da Wacasaore, in calce alla sua edizione del libro
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Eudosso attribuiva alle quattro stagioni una uniforme durata
di 91 giorni, eccettuato I’autunno, a cui ne assegnava 92, per
aver un totale di 365 giorni in futto 1’anno.

Ma la circostanza pih singolare e piui degna di notizia,
che si presenta nella teoria solare d’Eudosso, & la distinzione
che in essa si stabilisce fra il piano fisso dell’ eclitfica e il
piano, ivi supposto mobile, dell’ orbita solare annunale. Il piano
di quest’orbita si suppone, come quello dell’orbe lunare, incli-
nato d’un piccolo angolo costante sul piano dell’ eclittica; ed
ai suoi nodi, ciod alle sue intersezioni coll’ eclittica, si deve
attribuire, giusta Hudosso, un lento movimento secondo Pordine
dei segni. Gli storici dell’ astronomia non hanno prestato suf-
ficiente attenzione a questa ipotesi; da altri non fu interpretata
bene, e fu scambiata col fenomeno, assai diverso, della preces-
sione degli equinozi. B dunque importante considerare con
qualche esattezza questo punto, per togliere I’ oscuritd in cui
8i trova ancora avviluppato. Per agevolezza del discorso daremo
al fenomeno il nome di nutazione dell’ orbe solare.

Simplicio (§ 2) assegna la ragione per la quale Eudosso
introdusse la terza sfera del Sole, la quale produce quella
nutazione: « Ad Hudosso, egli dice, ed a quelli che furono primag
di lui (}), pareva il Sole moversi di tre movimenti, cioé di
quello che segue la rivoluzione delle fisse, di quello che con-
duce in senso opposto per i1 dodici segni, e d’ un terzo movi-
mento laterale rispetto al circolo mediano dello zodiaco; il
gual ultimo fu concluso da questo, che il Sole nei solstizi
esfivi ed invernali non sorge sempre dal medesimo luogo del-
I’ orizzonte » (). Apprendiamo da cid, che gid astronomi ante-
riori ad Fudosso supponevano nel Sole una divagazione nel
genso della latitudine, e una variazione dei punfi in cui suc-

De Ostentis di Giovanni Lido, pubblicata da Teubner, Lipsia 1863, pp. L1X,
e 273-273. Si usa chiamarlo papiro d’ Eudosso, perché contiene scritto a
tergo un acrostico di dodiei versi, dei quali le lettere iniziali formano le
parole Edd6%ov Téyvw, Ars Endoxi. Secondo 1’ opinione di Boeckh e di
Mommsen (vedi Boeckh e Wachsmuth nei luoghi citati), questo curioso
avanzo dell’ antichitd sarebbe come uno di quei quaderni, che i Tedeschi
chiamano Collegienhefte, nei quali gli studenti usano scrivere bene o male
quanto voglion ritenere delle lezioni dei professori. Bsso & infatti pieno
di errori, e redatto senza ordine alcuno.

(') EvddEe =al toig med wutob.

(@ ... #al yap xol ToUTO xatellnaro &% TOU PN xoTa TOV AUTOV Gl
ténov &v taig Teomaic toig Deguvuig %ol yswpegivaic dvatédheiv.
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cedono i solstizi e gli equinozi. Cosa che parri strana a chi
oggi studia gli elementi dell’ astronomia sui libri, ma che non
era strana per nulla in uwomini. i quali doveano stabilire col
soccorso d’ imperfette osservazioni i primissimi fondamenti
della scienza. Ai primi astronomi, che si occuparono del movi-
mento dei setie astri erranti, le deviazioni della Luna e dei
cinque pianeti niinori in latitudine, dovettero manifestarsi assai
presto dal paragone immediato colle stelle fisse. Non era dungue
per essi né agevole, né natarale il supporre, che. unico fra
tutti, il Sole non si permettesse alcuna deviazione dal eircolo
mediano dello zodiaco. Forse il paragone diretto della posizione
del Sole con quella delle stelle Hsse vicine avrebbe potuto
trarli d’inganno; ma questo paragone non era possibile allora.
Le osservazioni fatte col gnomone, ¢ la determinazione del
punto dove il Sole si leva e tramonta nell’ epoche dei solstizi,
non erano né sufficientenmente esatte, ne facili a coordinare
teoricamente colle osservaszioni delle stelle. Con queste ragioni
intendiamo perfettamente perchd il mito astronomico della
nutazione dell’ orbe solare si sia propagato a traverso tulti i
secoli dell’ astronomia greca, prima e dopo di Budosso, siccome
or ori diremo.

Staudo all istoria astronomieca di Fudemo (che fu contem-
poraneo ed amico d’Aristotele), il primo a notare una inegua-
glianza del corso del Sole sarebbe stato Talete, del quale si
narra, che abbia trovato « il giro del Sole rispetito ai solstizi
noil avvenir sempre in modo uguale » (}). Il che si pnéd inten-
dere tanto di una variazione unel corso del Sole sulla sfera
celeste, quanto di una ineguale durata dell’ anno, ma forse piu
propriamente della prima; perché una ineguale durata dell’anno
avrebbe prodofto anomalie nel giro del Sole ancle rispetto
alle stelle; giro, che al tempo di Talete. e ancora molto dopo,
i Greci tutti assumevano come determinatore delle stagioni, dei
lavori agricoli, e quindi anche della durata dell’anno. Ora,
nel passo d’Eudemo si parla del giro del Sole non rispetio
alle stélle, ma rispetto ai punti solstiziali: cose che ai Greei
d’allora apparivano distinte, come a noi, sebbene per ragioni
assai diverse da quelle che ora noi sappiamo assegnare.

(1) LGidnpoc totogel &v tuic "Agtgolovions, 6ti... Oulkig (stge) firiov

Fxhenpv sal THY wutd tag TEOTag wdtol weeiodov, (¢ olw o del oup-
Buiver. THroxis SMYRXAEL .lstronomia ediz. Martin, p. 324




-

-y

e

28 LE SFERE OMOCENTRICHE

Un altro documento e¢i prova che 1’idea di un motfo del
Sole in latitudine era divalgata in Grecia mon solo prima di
Eudosso, ma anche dopo di lui, e dietro I’ autorita di lui. Nel
primo libro della sua Introduzione ai fenomeni d’ Arato, Ipparco
cita il seguente passo del Commentario, che, verso il prinecipio
del secondo secolo prima di Cristo, Attalo Rodio aveva scritto
sul poema Arateo: « Gli Astronomi segliono dare ai fropiei,
« all’equatore ed all’eclittica una certa larghezza; e dicono,
« la conversione del Sole non farsi sempre nel medesimo cir-
« colo, ma ora pilt a settentrione, ora piu a mezzodi. I1 che
« conferma Eudosso colle seguenti parole, che si leggono nel-
« ¥ Fnoptro: « sembra che il Sole anch’egli mosfri qualche
« differenza nei luoghi delle sue conversioni, ma molio meno
« manifesta, ed affatto piccola » (}). Noi avevamo gia appreso
da Aristotele, che nella mente d’Eudosso le digressioni del
Sole in latitudine erano minori che quelle della Liuna; la frase
precedente tratta dall’ Enopfro mostra, che esse erano da lui
ritenute come piccolissime, e come appena sensibili all’ osser-
vazione, Le espressioni comparative contenute in questa frase
si riferiscono senza dubbio alla Luna, di cui Eudosso aveva
ragionato prima. Quale fosse veramente I inclinazione, che
all’orbe solare Eudosso attribuiva, non & piit possibile indagare;
nulla del pari si pud sapere intorno al periodo delle rivoluzioni
dei nodi dell’ orbe solare sull’eclittica (%), e della posizione che
a questi nodi si attribuiva iv un dato tempo.

Fra gli astronomi, dei quali Attalo dice, che ammettevano
la nutazione dell’orbe solare, noi possiamo mettere in prima
linea Callippo, il quale, come vedremo, attribui al corso del

(1) ... Myeton ¥° ovv év 1 Evomtoo oltwe. quiveton 3¢ Swpogdv
TV %aTd TEOmMGg TémwvV xoi O MAlog mowvpevos Gdnhotépuv 8¢ ohld
xol wavieh®dg ohiynyv. Hippakcal in Pheenontena Arati nell’ Uranologio
del P. Petavio, p. 198. L’ Enoptro di Evnosso era, al pari de’ suoi Feno-
meni, un trattato 4’ astrognosia, dove insieme colla descrizione delle co-
stellazioni, delle coincidenze del loro levare e tramontare, si tratta dei
principali circoli della sfera. L’ unc e l'altro hanno formato la base prin-
cipale del notissimo poema d’ Arato.

2 Da un luogo di Plinio (Hist. 11, 47) si potrebbe forse argomentare,
che il moto dei nodi si facesse in nn periodo quadriennale: Omnium
quidem (si libeat observare minimos ambitus) redirve easdem vices
quadrieinio exacto Eudoxus putat, non ventorum modo, verum et reli-
quarum tempestatum magna ex parte. Bt esi principium lustri e¢jus
Semper intercalario anno caniculem ortu.
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Sole anclie una sfera, per spiegare il moto in latitndine. Un’opi-
nione la quale aveva a sostenitori Eudosso e Callippo, i primi
astronomi del loro tempo, dovea facilmente divulgarsi, come
ne fa fede il passo di Attalo. Essa trovd un primo e valente
contradditore in Ipparco, il quale nell’ opera citata ne fa una
critica acerha, e forse anche eccessiva. Ipparco nota, che le
osservazioni solstiziali fatte al gnomone non manifestano aleun
moto del Sole in latitudiue, e che le eclissi di Liuna calcolate
dagli astronomi del suo tempo, senza tener conto di quel moto,
verificavano esattammente le predizioni, non differendo la gran-
dezza osservata dalla caleolata, che di due digiti al pin, ed
anche questo raramente (1). Cid malgrado, troviamo notizie del-
I’ ipotetica nutazione presso scrittori anche molto pilt recenti
d’ Ipparco. Plinio, descrivendo nel secondo libro della Storia
naturale la diversa inclinazione del corso dei pianeti rispetto
all’ eclittica (*), cosl s8’esprime rispetto al Sole: « Sol deinde
medio (signifero) fertur inter duas partes flexnoso draconum
meaty inwqualis: » colla qnal fantastica combinazion di pavole
intende dire, che il Sole descrive nuna linea sinunosa in mezzo
allo zodiaco, scostandosi dall’eclittica di un grado da ambe le
parti. Questo & reso anche pin manifesto dalle parole che ven-
gono dopo: « Martis stelle, quatuor mediis: Tovis media et super
eam duabus, Saturni duabus, ut Sol ». Fra i numerosi autori,
dai quali Plinio tolse il materiale pel suo libro secondo, &
impossibile indovinare quello, da cui ha potuto aver origine
questa notizia.

Ma una leoria completa sulla notazione dell’orbe solare
si trova presso Adrasto Afrodisiense, filosofo peripatetico e
matematico. il quale viveva verso la tine del primo secolo, o
verso il principio del secondo secolo di Cristo, giusta quanto
congettura H. Martin (3). Copiosi estratti di uu suo libro sul-
I’astronomia formano la maggior parte del libro di Tecne
Smirneo, pubblicato nel 1849 dallo stesso Martin con dottissitmo

() Hierarcm, in Pheen. Adrati, pp. 198-199 dell” Uraunnloyio. Questa
testimonianza non sospetta é passata probabilmente inavvertita da coloro,
i quali sostengono, clie prima 4’ Ipparco non v’ era astronomia in Grecia.

(?) P, Ihist. Muudi, lib. 1, e. 16.

(3 B. Marny, Disserialio de Theonis Smyrnnei astronomia, premessa
all’ edizione qui sopra citata di Teone, p. 7t. Teone sembra fosse di poco
ad Adrasto posteriore.
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apparato letterario e scientifico, sotto il tifolo: Theonis Smyrncei
Platonici liber de Astromomia, Parisiis, 1849. Nel capo XII di
quest’ opera, Teone, seguendo Adrasto, narra dei movimenti
che gli astri erranti (il Sole compreso) hanno in latitudine;
ennmerando poi le digressioni massime di ciascuno dall’eclit-
tica, dice (}): « Il moto del Sole secondo la latitndine nello
zodiaco, & affatto piceolo, in tutto una parte sopra 360 ». Con
che & da intendersi, la digressione massima del Sole dalle due
parti dell’eclittica essere di mezzo grado. E dopo indicate le
digressioni degli altri pianeti, prosegune: « Ma la Luna e il
Sole si scostano in latitudine dall’ ecliftica in modo eguale da
ambe le parti, ed in ogni segno ». Lie quali ultime parole accen-
nano al moto dei nodi dell’orbita lunare e solare sopra 1’ eclit-
tica. Nel capo XXVII poi (%), discorrendo dei periodi in cui
la longitudine, la latitndine e la distanza del Sole dalla Terra
ritornano ad esser le medesime, dice: « Per il Sole le restitu-
zioni di longitudine, di latitudine, di distanza, e della cosi
« detta anomalia, sono tanto vicine fra loro, che ai piit dei
matematici sembrano affatto eguali, ciod di 365!/, giorni.
« Ma quei che considerano la cosa con maggior esattezza,
credono, che il tempo della rivoluzione in longitudine, ciod
del ritorno del Sole da un punto al medesimo punto, da un
solstizio al medesimo solstizio, 0 da un equinozio al medesimo
equinozio, sia ecirea quello che abbiamo gia detto (36561,
giorni); onde avviene che il Sole dopo quattro anni ritorna
« alla medesima longitudine nella medesima ora del giorno.
« Il tempo della restituzione d’anomalia, durante il quale ri-
« torna alla massima od alla minima distanza dalla Terra, alla
« massima od alla minima velocitdh apparente, alla massima
« od alla minima grandezza apparente, credono esser di giorni
circa 365 '/,; e dopo dune anni ritornare il Sole ad esser da
< noi egnalmente distante alla medesima ora del giorno. R il
tempo della restituzione secondo la latitudine, cioé quello
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(1) Tueoxis, Astr., ediz. Martin, p. 174

(9 Ibid., pp. 260-262. Nei numeri 3651/, 365 /5 e 860 1/, il codice greco
parigino impiegato da H. Martin per la sua edizione, conteneva alcuni
errori, sulla cui evidente rettificazione H. Martin non ha alcun dubbio. L
medesimi evrori si trovano ad wunguemn ripetuti nei due codici, che del-
1’ astronomia di Teone possiede la Biblioteea Ambrosiana di Milano, siccome
ebbe la cortesia di verificare per me il degnissimo suo bibliotecario
Antonio Ceriani.
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« in eui dal punto pit australe o pit boreale (}) ritorna al
« medesimo punto in modo da produmrre di nuovo ombre iden-
« tiche coi medesimi gnomoni, credono essere di 365 1/, giorni;
< e il Sole dopo ofto anni di nuovo trovarsi avere la medesima
« latitndine alla medesima ora del giorno ». Finalmente nel
capo XXXVIII (%), si trova quanto segue: « Il circolo del Sole
« sembra percorrere quasi la medesima via che 1’ eclittica;
« perd con alquanta inclinazione, in modo da dipartirsi dal-
« l'eclittica di cirea mezzo grado da ambe le parti ».

Eeco dunque sulla nutazione dell’orbe solare un insieme
di idee ben definite e di dati numerici, che certamente non
deriva da Teone, né da Adrasto, ma da qualche astronomo
anteriore ad ambidue. Il polo dell’ orbe solare mobile dista qui
mezzo grado dal polo fisso dell’eclittica; e il primo si avvolge
intorno al secondo, descrivendo un piceolo circolo di un grado

P
yad

di diametro. Lia velocitad di questo movimento poi & tale, che
mentre il Sole impiega 365 1/, giorni a descrivere tutta la
longitndine di 360, per ritornare al medesimo punto della sua
orbita mobile gli bastano 365 */; giorni; dal che consegue, che
il moto di quell’orbita & retrogrado, e che si compie in tanti
anni, quante volte la differenza dei dne periodi, ciod 1/, di
giorno, sta in 365/, giorni; dunque in 2922 anni.

Le conseguenze geometriche di queste ipotesi sono agevoli
a vedere. Sia (fig. 1), sulla sfera celeste, P il polo dell’equatore,

(1) Intendansi queste espressioni rispetto alla latitudine, e non rispetto
alla declinazione.
(?) TaEeox1s, Asfr., ediz. Martin, p. 3i4.
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E quello dell’eclittica, I’arco PE I obliquitha; abed rappresenti
il piccolo circolo di diametro ab=—1° descritto dal polo del-
P’orbe solare in 2922 anni nel senso indicato dalla saetta, contra-
riamente all’ordine dei segni. Trovandosi ad uua istante qua-
lunque questo polo in m, sarad in quell’istante Pm 1’ inclinazione
dell’ orhbe solare rispetto all’equatore celeste, e la direzione
dell’arco Pm sara in pari tempo quella del coluro dei solstizi,
la direzione perpendicolare P quella del coluro equinozinle.
La massima inclinazione dell’ orbe solare sull’ equatore sara Pb,
la minima Pa, e la sua variazione lentissima dal massimo al
minimo sara di un grado (}). La direzione dei coluri avra poi
intorno a P un moto libratorio, di eui i limiti saranno (pel
coluro solstiziale) le direzioni Pe, Pd, e I’ampiezza totale sara
I’angolo ¢Pd. Posto PE =24° si ha 1’angolo ¢Pd=2°28'; e
tale sard pure 1’ampiezza del moto oscillatorio dei punti equi-
noziali sull’equatore (*). La massima velocita di questi punti
corrisponderd alla posizione a del polo dell’ orbe solare; in tal
circostanza gli equinozi avanzeranno di 9",71 sull’ equatore
ogni anno. Un altro massimo ecorrisponde ad un moto retro-
grado degli equinozi, quando il polo dell’orbe solare & in b:
la refrogradazione annua sull’ equatore & allora di 9",33. Da
questo appare, che le supposizioni riferite da Teone non sono
state immaginate, come alcuno potrebbe forse sospettare, per
dare una spiegazione del moto dei pnmnti equinoziali scoperti
da Ipparco. Questo moto infatti & uniforme ed assai pin celere,
ed importava, secondo Ipparco, 36" annui lungo 1 eclittica;
onde, volendo trasportarlo sull’equatore (supporre cio® che
I’ eclittica si muova lungo 1’equatore), rimane ancora di 33".

Non ¢ facile dire a quale degli antichi astronomi appar-
tenga la teoria precedente. Le durate 365 '/, 3651/, 36b1/,
assegnate per le restituzioni di latitudine, di longitudine e di
anomalia sembrano calcolate nello scopo di ricondurre la me-

Y

(1) Non é dunque geometricamente, ma solo prossimamente vero quanto
dicono Adrasto e Teone, che in capo a 365 1/g giorni le ombre degli stessi
gnomont tornano ad essere identiche: infatti, in tale intervallo 1’ obli-
quitd del circolo solare rispetto all’ equatore ha potuto cambiare, secondo
questa teoria, di nna piccola quantita.

(2) Non & dunque geometricamente, ma solo prossimamente esatto quanto
dicono Adrasto e Teone, che in capo a 3651/, giorni il Sole ritorna da un
equinozio al medesimo equinozio; perché frattanto i punti equinoziali, in
forza del loro moto libratorio, si saranno spostati di una piccola quantita.
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desima posizione del Sole alla medesima ora in eapo ad otto
anui, sieconle espressamente mota Teone. Pare dungue che
(jueste determinazioni siano coordinate al celebre periodo del-
I"ottagteride, il quale, prima che Metone pubblicasse il suo
anreo eciclo di 1Y anni, serviva ai Greci per counettere alla
meglio il loro calendario col moto del Sole e della Luna.
Parecehi astronomi si occuparono di questo periodo, anche
dopo U'invenzione di Metone; fra essi sono nominati Eudosso,
Arpalo, Nantele, Mnesisirato, Dositeo ed Eratostene. Ad Eudosso
non si pud certamente ascrivere la teoria precedente; prima,
perché il moto dei mnodi solari secondo lui & direfto, mentre
qui appare retrogrado: secondo. perche da Plinio apprendiamo
(vedi la nota 2 a p. 28) che le vuariazioni dei fenomeni erano
da lui messe in relazione con un ciclo quadriennale, non con
un’ ottaeteride. Sembra anzi, che P ottaeteride attribuita ad
Eudosso fosse opera di altro autore, forse Dositeo (}), nmico e
conteniporaneo @’ Archimede. N& cerlamente si potra pensare
di fare Eratostene autore della mnutazione solare citata da
Adrasio e da Teone, essendo abbastanza certo, che Eratostene
supponeva lissa e costante I’ obliquita dell’ eclittica.

In ogni caso il fatto, che astrounomi come Dositeo ed Era-
tostene. si occnparono ancora dellottaeteride dopo le invenzioni
di Metone e di Callippo. dimostra, che quel eciclo. il guale
aveva perdufo ogni opportuniti come sistemn di Inne interca-
lari. conservava perd qualche importanza d’altro genere;ed &
diffieile immaginarne un’alfra, che non derivasse dalle resti-
tuzioni di certi periodi relativi al Sole. Ma pint oltre non &
possibile procedere in questa indagine.

Qnalche altra luce sulla storia della nutazione solare ci
porge Marziano Capella, il quale frascrivendo, a quanto sembra,
il libro dell” Astronomia di Terenzio Varrone, dice quel che
segue sul movimento dei pianefi in latitudine {*): .1le (sidera)
per tres (latitudinis) partes deferuntur: alia per quatuor: alia
per quingue: alia per octo: quwdam per omnes duodecim defe-
runtur. Sol in nullam excedens partem in medio [ibramento fertur
absque ipso Libre: confinio. Nam ibi se aut in Austrom Aquilo-
nemque deflectit ad dimidium fere momentum. 11 Sole dunque
seguirebbe esattamente 1’eclittica nel suo corso annuale, eccetto

(1) V. Ipeeer, Ueber Eudoxus. Mem. di Berlino, 1830, pp. 61-6:.
(3) Marmast CaveuLEe, De Nuptiis Philologie et Mercurii, lib, VIIL,

SCHIAPARELLI - Astronomia 1I. 3
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che nel segno della Libra, dove ha luogo una deviazione di
circa mezzo grado verso mezzodi o verso settentrione! Eviden-
temente qnesta notizia del compilatore africano, passando di
penna in penna, divenne corrotta ed ininfelligibile. I1 senso
primitivo era forse questo: che il Sole non si scosta mai in
modo sensibile dall’eclittica, e che soltanto nella Libra (e nel-
I’ Ariete per conseguenza) la sua latitudine arriva a mezzo
grado. Con questa interpretazione noi acquistiamo la notizia,
che i nodi dell’orbita solare si supponevano, dagli autori pri-
mitivi di guesti dati, coincidere coi punti solstiziali, e le mas-
sime digressioni del Sole in latitudine coi pnnti equinoziali (}).
E tal congettura acquista vie maggior peso dal fatto, che una
indicazione interamente paralleli a quella di Marzianoe Capella,
e nondimeno procedente da founte diversa, si trova in nn trat-
tato latino: De Mundi cwlestis terrestrisque constitutione, il quale
va stampato fra le opere del venerabile Beda, e viene a lui
attribnito, sebbene 1’epoca della sua composizione sia, per
indizi manifesti, posteriore a Carlo Magno (3. In gnesto seritto

{!) Ho qualche ragione di credere, che per le notizie sul moto del Sole
in latitudine, T'eone Smirneo (0 Adrasto), e Marziano Capella (o Terenzio
Varrone che forni (uasi tutta la materia del libro VILI al compilatore
africano) rappresentino nna medesima fonte: infatti, non solo ambidne si
accordano ad assegnare al Sole la digressione di nn mezzo grado; ma futle
le digressioni dei singoli pianeti in latitudine da essi assegnate sono
identiche, e ad un tempo piu o meno diverse da quelle che si trovano
indicate in Plinio ed in Cleomede. A ¢io si aggiungano altri nolevoli paral-
lelismi, per esempio il trovarsi in ambidue gii autori la notizia del moto
eliocentrico di Venere e di Mercurio. Se cosi sta veramente la cosa, e se
le tradizioni conservate da Marziano e da Teone derivano da una medesima
radice, possiamo dire che la notizia data da Marziano sul luogo dei nodi
solari serve a completare |’ esposizione di Teone, dove appunto questa
notizia manca.

(2) Benak presbyteri Anglo Saxonis opera. Colonie 1612, volume 1,
pp. 323-344. In ire Inoghi, pp. 329, 331, 333, si cita 1’ Ilisloria Caroli o le
Geste Caroli. A p. 322 poi & citato Beda stesso. Di Beda consta che na-
scesse nell’anno 671: & dunque impossibile che abbia vissuto con Carlo
Magno. Inolire, nel catalogo delle sue opere, da Iui redatlo nel 59° anno
dell’ etd sua (vedi la Vita di Beda che precede 1'edizione succitata di
Colonia), non si trova indicato il libro de Mwundi cmlestis terrestrisque
constitutione. Beda mori poco dopo I’ epoca del suddetto catalogo, a quanto
pare, nel 731 o nel 733. Le citazioni relative alla Storia di Carlo Magno
gi trovano effettivamente negli annali dei Carolingi, solto gli anni 798
e 807. Si raffrontino quelle citazioni cogli Annales Bertiniani presso Mu-
RATORL, Rerum Italicarum Scriptores, vol. 11, pp. b0k e 50i. Si conclude
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si legge: Sol duas medias (zodiaci partes) servat, nec illas, nisi
i Libra, ercedit (). Si ha dunque qui una escursione di due
gradi in latitudine, come quella a cul accenna Plinio; anche
le escursioni degli altri pianeti, accennate in guell’opuscolo,
coincidono meglio con quelle date da Plinio, che con quelle
degli alfri autori (¥). Pur tuttavia in questa tradizione, che &
diversa da quella seguita da Marziano Capella, si colloca nella
Libra la massima digressione del Sole dall’ eclittica, come fa
Marziano. Da questo sembra si possa concludere con qualche
probabilita, clie i diversi astronomi. ai quali piacque ammet-
tere la nutazione dell’ orbe solare, differivano circa I’ampiezza
di questa nutaziome, ma si accordavano pero a collocare al
loro tempo nella Libra il luogo (od nuno dei luoghi) della mas-
sima digressione del Sole dall’ eclittica.

In tale supposizione i nodi dell’ orbe solave sull’eclittica
coincidevano coi solstizi, o non erano wmolfo distanti. Una con-
siderazione attenta della figura prima mostra che in tal circo-
stanza il movimento del coluro equinoziale era nullo o quasi
nullo: il che conferma quanto gii sopra abbiamo dimostrato,
che 1'ipotesi della nufazione solare non fu creata per dar spie-
gazione di un movimento dei punti equinoziali. Kudosso, Teone,

che il trattato in questione non puo risalire al di la del secolo 1X, ed &
posteriore a Beda almeno di un secolo.

() Bupanr, opp. vol. I, p. 329,

(?) Prixn, Ilist. nat. 11. Ecco il paragone delle escursioni totali in
latitudine dei sette astri erranti, secondo Cleomede (C), Marziano (Al),
Teone ('I'), Plinio (P), e il failso Beda (B). 1 numeri di Cleomede possono
considerarsi anche come rappresentanti 1’ opinione di Posidonio, e si tro-
vano nella Leoria ciclica, libro 11, cap. 7.
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Ove si vede la perfetta identitd dei dati di Marziano e di Teone, a ¢ni ho
fatto allusione nella nota (1) alla p. 3%.
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Plinio, Marziano Capella, il falso Beda non conoscono affatto
la precessione. All’opposto, la coincidenza dei nodi solari coi
punti solstiziali produce nna variazione comparativanente ra-
pida dell’ obliquitd del circolo solare, la quale nelle supposi-
zioni numeriche riferite da Teone Smirneo, imporierebbe circa
4" ogni anno. Di siffatta variazione dell’ obliqunita, adunque,
gli antichi inventori di questa ipotesi avrebbero ereduto potersi
convincere col mezzo delle osservazioni del gnomone, o del
luogo dove sorge sull’ orizzonte il Sole solstiziale.

Prima di abbandonare questo curioso soggetto, & mio do-
vere di notare, che Bailly ha interpretato il movimento della
terza sfera solare di Eudosso (1), come un indizio, che a qnei
tempi gia si avesse un’idea della variazione dell’ obliquita
dell’ eclittica; seguendo poi le idee del secolo scorso, congettura
che Eudosso avesse potnto imparare in Egitto questa nozione.
Ma allorquando si pensa, che la variazione dell’ obliquitad sud-
detta mnon arriva a mezzo secondo in un anno, e richiede
quindi 7200 anni per sommare ad un grado; e quando si
riflette, che ai tempi d’ Fudosso 1’ampiezza di un grado ancora
si confondeva fra gli errori di osservazione, non saremo troppo
disposti a concedere all’ opinione di Bailly molta probabilita.
Malgrado la diligenza degli osservatori Alessandrini e quella
degli Arabi e degli Europei, I’ obliqunita dell’ eclittica fu ritenuta
come costante ancora ai tempi di Ticone, e non sono ancora
200 anni che la sua diminuzione & generalmente ricevata dagli
astronomi.

Con maggior apparenza di verita, il professore Lepsius,
nella sua classica opera Sulla cronologia degli Fgiziani (*), ha
interpretato il movimento della ferza sfera solare di Eudosso
come un indizio, che Eudosso gid avesse cognizione della pre-
cessione degli equinozi, e che I’ avesse imparata dagli Egiziani.
Bscludendo per ora gli Hgiziani da questo discorso, io esami-
nerd soltanto la parte che concerne HKudosso, e porrd la que-
stione: 1.° la terza sfera solare d’Eudosso pud iuterpretarsi in
un senso consentaneo ad un movimento di precessione? 2.° si
ha mnel sistema d’ Eudosso qualche argomento decisivo per
attribuirgliene o per negargliene la cognizione ?

(1) Bawvny, Ilistorie de U’ Aslronomie ancienne, p. 242, Paris, 1775.
(-) Leestws, Chronologie der allen Aegypter, Berlin, 1849, pp. 196-210.
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Relativamente alla prima di queste due questioni, sembra
che le ricerche precedenti non possano laseiare il minimo
dubbio. Infalti le testimonianze di Avistoiele, di Aiftalo Rodio
e di Simplieio. che qui sopra abbiamo addotto. si accordano
perfettamente fra loro. Inoltre, per quanto rignarda Avistotele
e Simplicio, pare c¢he non vi possa esser dubbio eirea alla loro
esattezza e credibilith. Aristotele, come vedremo, si occupd in
modo affatto specinle delle sfere omocentriche, ed EHudemo, il
quale ha fornito {utte queste mnotizie a Simplicio. ne parld
distesamente nella sua Storia dell’ astronomia. Ambidue erano
in relazione con Callippo, il riformatore del sistema; ed il
libro di Tudosso wegl tuy®v era ancora nelle loro mani. I/ in-
terpretazione pili naturale e piit semplice delle loro relazioni
conduce senza alcuna dubbiezza all’ipotesi della nutazione
dell’ orbe solare. Questa poi non compare qui come fatto isolato
nella storia dell’ astronomia: ma si trova adottatn e modilieata
anche presso altri astronomi, di cui Plinio. Teone, Marziano
Capella, e il falso Beda ci apportarono le tradizioni eon mag-
giore o minore esattezza.

Lepsius, prendendo in esame la terza sfera solare 4’ Eu-
dosso. discute anch’ egli le testimonianze di Attalo, di Aristo-
tele e di Bimplicio. e consacra una serie di sottili ricerche ad
investizare se i loro testi. con qualche lata interpretazione,
consentano clie s'introduca la precessione invece della nuta-
zione cosl chiaramente indicata. Dopo vari inutili tentativi,
egli’ riconosce, che un indizio di precessione non si pud sup-
porre, senza attribuire a quei testi un senso improbabile. o
senza contraddire direttamente ai medesimi. o senza supporre
che gli espositori della costruzione d'Eudosso non 1'abbiano
ben capifa (pp. 201-204). Ripugna tattavia al dotto egittologo
I’ amniettere, che Eudosso abbia potuto attribuire al Sole un
movimento affatto immaginario (p. 204), e creare una sfera
appositamente per ispiegarlo. Credo che questa ripugnauza gli
sarebbe sembrata minorve. se nel fare tali ricerclhie egli avesse
tenuto sott’ occhio quello che del medesimo movimento imma-
ginario lasciarono seritto Teone, Plinio. Capella ed il falso
Beda; i quali provano. chie, in un certo tempo e presso una
certa scuola di astronomi, la nutazione dell’ orbita solare fu
riguardata come una parte essenzinle della teorin di questo astro.

Un" altra difficolta ad ammettere la nutazione solare presso
Eudosso egli trova nelle critiche, con cui Ipparco accompagna
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la citazione del testo piu volte nominato di Attalo (}). Ora in
questo lnogo Ipparco confuta 1’opinione di Afttalo, che i circoli
celesti possano avere una larghezza finita, e cio fa con ragioni
astronomiche. Parimenti diinostra, con varie citazioni di Arato,
che questo poeta mon aveva quell’opinione. Ma che da tali
ragionamenti di Ipparco risulti qualche cosa relativamente ad
Eudosso, come tenta mostrare il Lepsius (p. 204), & qnanto non
saprei vedere. La feoria della nntazione solare non implica
aleuna larghezza finita dell’eclittica, come non 1 impliea il
movimento della Luna e degli altri pianeti in latitudine. In
essa teoria il circolo descritto dal Sole & un circolo mateinatico,
sebbene mobile di posizione. Onde, dato pure che Altalo citasse
a torto Endosso come fautore della larghezza finita dei circoli
celesti, nulla ne deriverebbe, né pro n®d contro, nella questione
che ci oceupa.

Lepsius non pud credere, che Eudosso abbia voluto intro-
durre nna sfera per ispiegare una aberrazione cosi poco sen-
gibile, com’ & qnella a cui accennano le parole dell’ Enoptro,
mentre altre ineguaglianze assai pit rilevanti furono da lui
neglette. Ma dal momento che Eudosso ammetteva una devia-
gione del Sole dall’ eclittica, questa deviazione, grande o pic-
cola, reale od immaginaria che fosse, egli era obbligato a
comprenderla nelle sne ipotesi matematiche. Altre assai mag-
giori ineguaglianze (p. e. l’eccentricita dell’orbe lunare) non
furono da lui introdotte, perch® le osservazioni imperfettissime
di qnel tempo non le aveano ancor manifestate. Nella storia
dell’ astronomia occorrono molti esempi consimili di minuzie
puramente immaginarie tenute in calcolo, mentre si neglige-
vano fenomeni reali, di molto maggior entita. Addurrd soltanto
la trepidazione delle fisse e la nutazione dell’ asse terrvestre, se-
condo Copernico.

Ponderata ogni cosa, sembra al professor Lepsius che la
minor somma di difficolta stia nella supposizione, che Hudosso
abbia ricevuto dall’ Egitto la precessione non solo, ma anche
la teoria delle sfere omocentriche; che nello studiarla egli non
si sia reso conto esatto delle funzioni della terza sfera solare,
la quale gli Egiziani avrebbero appunto incaricato di produrre
la precessione; e che Eudosso medesimo, o gli espositori delle

(1) Peravn, Uranologion, p. 199.
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sue dottrine, abhiano {inito per assimilarla alla fterza sfera
della Luna, attribuendole movimento e posizione analoga. Con
che sarebhbe nata I' idea della nutazione dell’ orbe solare. Ecco
a un dipresso le ragioni prineipali cui appoggia questa con-
wettnra.

Endosso, c¢i assicura Seneca, fu il primo a trasportare dal-
I'Egitto in Grecia la notizia dei movimenti planetari(!). Diodoro
afferma, che gli Egiziani da tempo immemorabile osservavano
questi movimenti. e che con ispeciale esattezza ne notavano
i periodi, le stazioni e le retrogradazioni (*). Aristotele assicura,
all’ occasione di una occultazione di Marte da lui veduta, che
di simili annotazioni su tulti i pianeti si potevano trovare nelle
antiche osservazioni degli Egiziani e dei Babilonesi (}). Si pud
dunque riguardare come verosimile, che Hudosso traesse dal-
I' Egitto le cognizioni astronomiche positive, ¢he formano la
base del sistema delle sfere. Anzi. osservando che in cerii
monumenti egiziani (*) si trovano le figure della dea del cielo
ripetute 1' una dentro dell'altra e concentricamente e similmente
disposte, Lepsius crede di vedere in quelle nnll’ altro che una
‘appresentazione simbolica delle sfere omocentriche del cielo
(p. 199), e ne trae argomento per credere, che Eudosso sia
stato preceduto dagli Egiziani nell ideare il suo sistema. A cid
sembra alludere anche Simplicio, quando dice (§ 2), che « ad
Budosso, e a quelli che furono prima di lwi, il Sole pareva
moversi di {re¢ movimenti ». Congetturando che i predecessori
@’ Eudosso sinno i sacerdoti & Egitto, Lepsius tiene per vero-
simile, che nel terzo di quei movimenti sia di ravvisare la
precessione, e che Hudosso noun trovando quesio movimento
confermato dalle osservazioni a lui mnote, non abbia inteso
bene i suoi maesftri, e supposto in guella vece un movimento
che non esiste, cio2 la nutazione dell’orbe solare. Né contento
di accennare in modo generale a questo possibile errore del-
I' astronomo di Cunido, Liepsius cerca ancora di mostrare qual
posizione e movimento avevano potuto dare gli Kgiziani alla
supposta sfera della precessione.

(1) Vedi sopra nofa (2), p. 13.

(2) Dionoro, 1, St

(?) Anistoren, De Ceelo 11, 12

() Per esempio, nel tempio di Dendera in vicinanza del famoso zodiaco
circolare, nel tempio di File, e in quello 4" Hermonthis. Vedi Drxox, Viaggio
nell’ alto e basso Ryilla, tav. 130.
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Egli comincia dallo stabilire, che se Eudosso e gli Egiziani
conobbero una precessione, guesta dovette consistere in un
moto dell’ ecliftica lungo 1’ equatore, non gia, come 1’ intendiamo
noi, dell’equatore lungo I’ eclittica (). Il movimento dell’equa-
tore e dei poli dell’asse del mondo. come oggi si conosce, era
una supposizione troppo lontana dalle idee dell’ antichita, per
la quale i poli dell’equatore erano il sostegno incrollabile di
tutto 1’ universo. Era questa dunqne degli Egiziani una specie
di precessione equatoriale, in cni i poli dell’eclittica si suppo-
nevano girare intorno ai poli dell’equatore in un periodo, al
qunale, dietro diverse indicazioni degli auntori, Lepsius asseguna
nna durata di 36000 anni (!). Percid egli da alle supposte sfere
degli BEgiziani la seguente disposizione. Prima e pii1 esterna.
la sfera del moto diurno intorno ai poli immobili del mondo.
Alla seconda sfera attribuisce il mofo annuo del Sole per
I’ eclittica intorno ai poli di questo circolo. Alla terza sfera
asgegna i medesimi poli che alla prima, ed un lentissimo moto
retrogrado in 36000 anni. e crede che essa valga a produrre
la precessione equatoriale di cui sopra. B questa egli reputa
analoga alla terza sfera lunare «’ Eudosso. Ma & facile eonvin-
cersi, che in gnesto modo non si raggiunge lo scopo prefisso.
Infatti i poli della terza sfera essendo fissati snlla seconda.
partecipano al movimento di questa, e sono aggirati ogni anno
intorno ai poli dello zodiaco. Se quindi, in nn dato istante, i
poli della terza sfera coincidevano con quelli del mondo, dopo
sei mesi ne saranno lontani di quasi 48 gradi. ciod di quanto
importa il doppio dell’ obliquita dell’eclittica. I£ 1’ effetto della
terza sfera sari, non di produrre una precessioue equatoriale,
ma di portare il Sole suecessivamente in latitudini sempre
maggiori. e di allontanarlo col temnpo dal circole dell’ eclitliea
fin quasi a 24°

Si pnd anzi dimostrare, che con nessuna disposizione di

v

(1) [’ interpretazione della precessione al modo ' Ipparco, come un
moto della sfera stellata intorno ai poli dell’ eclittica supposta fissa come
I' equatore, non pud gui enirare in calcolo; perche alla sfera delle fisse
Eudosso attribuiva un solo movimento, come fecero tutti gli antichi prima
del grande astronomo di Nicea.

(?) Per effetto della precessione, le stelle dell’ equatore cambiano la
loro ascensione retla, secondo le formule moderne, di 46’ all’anno; tanto
dungue & I’importo della precessione apparente rispetto all’ equatore. Gio
darebbe nna rivoluzione intiera in 28170 anni.
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tre sfere diversamente fra loro inclinate & possibile oftenere
una precessione equatoriale, se mon guando si scambino di
lnogo la seconda e la terza sfera di Lepsius, attribuendo alla
prima e pinl esterna il moto diurno intorno all’ asse del mondo,
alla seconda il moto precessionale intorno al medesimo asse e
nel medesimo senso, alla terza il nioto anmuo intorno all’ asse
dell’ eclittica. Ma & palese, che 1’effetto delle due prime sfere,
le gquali si aggirano intorno all’asse del mondo, pud esser
prodotio da una sola. dando a guesta lo stesso asse, e una velo-
vith eguale alla somma delle due veloecila di yuelle. Se dunque
veramente ludosso, che era valente geometra, o gli Egiziani.
avessero voluto introdurre la precessione nella loro teoria
del Sole. I'avrebbero composta di due sfere sole. Alla prima
di esse avrebhero assegnato un wmovinmento intoruo all'asse delle
fisse, e con una velociti uguale a quella delle [isse, sommata
con quella del moto precessionale: alla seconda un movimento
intorno all’asse dello zodiaco secondo 1 ordine dei segni, con
periodo uguale all’auno tropico.

Poiche Ludosso non adottd tule combinazione di due sfere,
che sola poteva produrre la precessione equatoriale, dobbiamo
considerare come certo, che la forza delle sue sfere solari indica
altra cosa che la precessione; e guest’altra cosa @ la nutazione
dell’orbe solare, E peoich® egli attribul alla prima delle sfere
del Sole una velocita esaltamente ugnale a quella delle stelle,
dobbiamo conclndere, che egli non ebbe alcuna idea di una pre-
cessione intorno al pelo dell’ equatore. della quale gli sarebbe stato
lacilissinio dar conto solo col modilicare lievemente la velociti
della sna prima sfera. B eon questo si @ risposto ad ambedue
le questioni enunziate in principio. ’

Per quanto riguarda 1'origine egiziana delle sfere omo-
contriche, essa sembra appartenere a quegli argomenti, di cui
Paffermazione & altrettanto destituita di prove. che la negazione.
Nel secondo articolo di questa memoria si & cereato di far
vedere, come il sistema d’ Endosso si connetta al progresso
precedente dei Greei nelle idee sulla struttura del mondo. Un
intervento ' idee siraniere non semhra qni necessario; non
voglio perdo negarne la possihilitd. Anche mi guarderd dal conte-
stare la hellissima interpretazione data dal Lepsius sulle figure
coneentrichie della dea celeste, rappresentata su certi monumenti
wgisiani, nelle quali egli ravvisa 1'idea delle sfere; non & da
bneer futtavia, che i templi di Tentirva, di File e di Hermonthis,




v
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dove queste [ignre stanno scolpite, sono tutti dell’epoca greca
e romana, quindi posteriori ad Eudosso di pil secoli.

Cade cosl, colla precessione d’ Eudosso, uno dei prinecipali
argomenti, a cui si poteva appoggiare la cognizione della pre-
cessione presso gli Hgiziani. Dell’ altro argomento capitale, che
si dednee dal loro calendario, e che non & connesso colle sfere
d' Eudosso, non & questo il luogo opportuno di trattare (%).

V. I TPPOPEDA I EUDOSSO.

MECCANISMO DELLE STAZIONI E DELLE RETROGRADAZIONI,

Prima di entrare a discorrere delle teorie speciali, con cui
Fudosso spiegava i movimenti di ciascun pianeta, & necessario
spendere qualche parola intorno ai caratteri generali comuni
a tutte queste teorie, e studiare con qualche cura il singolare
e fin qui poco conosciuto meccanismo da Iui impiegato per

(1) La grand’ opera di Lrpsius, Chronologie der Alfen Aegypier, & il
solo libro dove si possano trovare notizie esatte e copiose sull’ astronomia
degli Egiziani, esaminata coi sussidio dei monumenti. Il profondo rispetto
che la lettura della medesima mi ha inspirato per la molteplice dotirina
e per la sagacitd del suo autore, mi ha indotto a non esporre opinioni
diverse dalle sue, senza addurne, anche con qualche prolissita, la ragione
migliore che per nie si potesse.

Io aveva anche scritto, come appendice alla presente memoria, una
ricerca sulla relazione del calendario degli antichi Egiziani col fenomeno
della precessione, dalla quale riusciva a concludere, che nunlla di guanto
sappiamo intorno a tale calendario ci antorizza a pronunziare, ch’essi
conoscessero quel fenomeno. Ma, dopo scritta la presente memoria, essen-
domi venuta sott’ occhio la dotta e profonda memoria di H. MarriN (pre-
sentata nel 1864 all’Accademia delle Iscrizioni e Belle Lettere, e stampata,
nel 1869, nel vol. VIII dei Sav. Efran.), in cui tratta la quistione, se la
precessione sia stata conosciuta dagli Egiziani o da altri popoli prima
d’ lpparco, vi trovai la stessa cosa dimostrata con tanto maggior efficacia
e copia d’argomenti, che fui indotlo a sopprimere la mia appendice, la cui
indole del resto era anche troppo aliena dall’ oggetto di questo mio seritto.
In quella stessa memoria trovai che Martin aveva gia trattato della sup-
posta nozione della precessione attrvibuita ad Eudosso, ed era pure giunto
precisamente alle mie conclusioni. Ma la via da me battuta non essendo
intieramente identica alla sua, ho conservato senza variazioni questa parte
del mio lavoro, la quale del resto era necessaria per formare sulle ipotesi
astronomiche d’ Endosso una monografla completa.

L’ appendice « Sulla relazione del calendario degli antichi Egiziani
col fenomeno della precessione », soppressa qui dallo Schiapavelli, verrd
pubblicata nella 2* parte tra gli Scritli Inediti. Nota di L. G.
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‘appresentare 'anomualia solare dei pianeti, cio® quella massima
irregolarita del loro corso, di cui gli effetti piit salienti sono
i noti fenomeni delle stazioni e delle retrogradazioni,

Leggendo le relative esposizioni di Aristotele e di Simplicio
(per il primo vedi I'appendice I e per il secondo I’appendice 11
§$ 4, 5 e 6) vediamo. che delle quatiro sfere assegnate a ciascun
pianeta, alla prima e piit esterna era affidata la missione di
produrre il moto diurno, con rivoluzione uguale a quella delle
stelle fisse; la secondn serviva a produrre la rivoluzione dei
pianeti lungo P eclitfica in un periodo uguale a quello della
loro rivoluzione zodiacale, la quale per i pianeti superiori
coincide colla nostra rivoluzione siderale, per Mercurio e per
Venere & uguale ad un anno in tutti i sistemi geocentrici di
astronomia. Lia rivoluzione di queste seconde sfere essendo
supposta uniforme, cliiaro & che KEudosso non aveva alcuna
idea dell’anomalia zodiacale dei pianeti, ciod di quella che
dipende dalla eccentriciti delle loro orbite, ed alla gquale pin
tardi fu provvisto coll’iniroduzione degli eccentri fissi. Per
Eudosso dunque erano equidistanti sull’eclittica i punti delle
successive congiunzioni e delle successive opposizioni; e gli
archi di retrogradazione erano da lui per ciascun pianeta sup-
posti costanti ed uguali in tutte le parti dello zodiaco. E non
solo delle eccentricita delle orbite planetarie, ma anche delle
loro inclinazioni rispetto all’eclittica non si trova fatto il mi-
nimo cenno. Il movimento delle seconde sfere (se bene siamo
informati) coincideva per tutti i pianeti col cireolo dello zodiaco.
Le digressioni dei pianeti in latitudine non erano restate
ignote agli osservatori; ma Eudosso, come pin tardi si vedra,
credette che queste seguissero i periodi dell’ anomalia solare,
e che dipendessero esclusivamente dall’elongazione dei pianeti
dal Sole, non dalla loro posizione in longitudine.

A rappresentare 1'anomalia solare e insieme il loro movi-
mento in latitudine erano destinate per ciascun pianeta una
terza ed una quarvta sfera, interiori alle due sopraccennate. La
terza sfera aveva i poli fissi sopra due punti opposti del cir-
colo zodiacale tracciato sulla superlicie della seconda, e si
aggirava intorno a questi poli con un periodo uguale a quello
della restitnzione sinodica. ossia dell’intervallo che corre fia
due opposizioni consecutive, o fra due congiunzioni consecutive
del medesimo nome. I poli della terza sfera, dice Aristotele,
erano diversi per i diversi pianeti, ma identici per Venere e
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per Mercurio. Circa il senso della rotazione di questa terza
sfera, Simplicio aggiunge, che essa si mnoveva da settentrione
a mezzodl e da mezzodl a settentrione, cié che & una conse-
guenza del giacere il suo asse nel piauo zodiacale. Hgli perd
non determina in quale dei due versi possibili succedesse la
rotazione; dalle cose seguenti apparird la cosa esser indiffe-
rente, ed i fenomeni esser rappresentati ugualmmente nell’ una
o nell’ altra supposizione.

Sulla superficie della terza sfera cosi disposta erano infissi
i poli della gquarta, e 1’asse di questa serbava sull’ asse della
precedente una inclinazione costante, ma diversa per 1 diversi
pianeti. Hid intorno a questo asse s’aggirava la quartn sfera
in un periodo uguale a guello della terza, ma in senso con-
trario; e finalmente sull’ equatore della quarta sfera era infisso
il pianeta, che riusciva cosl a moversi di nn movimento diurno,
di una rivoluzione zodiacale, e di due altri movimenti regolati
secondo il periodo sinodico. La combinazione di gnesti due
ultimi movimenti disposli in senso contrario intorno a due assi
obliqui fra loro, I’ uno girevole intorno all’ altro, costitniva la
base del meccanismo, con cui Eudosso produnceva simultanea-
mente il moto dell’anomalia solare, le stazioni, le retrograda-
zioni e le digressioni in latitudine,

Asfraendo per ora dall’azione delle due prime sfere, che
& facile ad immaginare, rivolgeremo tutta la nostra attenzione
a studiare a parte il wmovimento che visulta nel pianeta dalle
due ultime. La questione, ridotta ai termini pilt semplici, &
questa: « Intorno al diametro AB (fig. 2) fisso, si aggira con
moto uniforme una sfera portante due poli opposti P, intorno
ai quali si avvolge uniformemente una seconda sfera concen-
trica alla prima, con periodo eguale ¢ con movimento contrario.
Determinare la via percorsa da un punto M della seconda
sfera, collocato ad egnale distanzn da’ suoi poli ».

Questo probleina uon offre oggi certamente aleuna diflicolta
a chi sia iniziato nei principi della trigonometria sferica o
della geometria analitica. Ma cid che nel presente caso importa,
nou & tanto conoscere il risultato, quanto sapere che tal pro-
blema non era inaccessibile alla geometria di gnei tempi. Ed
a cid non si pofra arrvivare, se non col frovare una soluzione,
la quale dipenda in modo semplice e diretfo dai soli prineipi
della geometria pin elewmentare. Trovata questa, ed acquistata
cosl la certezza, che Eudosso poteva rendersi conto esatto della
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natura del suo problema, ed oftenerne. se non il calcolo, almeno
la costruzione rigorosa, rimarra la parte storica del nostro
compito: dimostrare ciod che veramente Kudosso & giunto ad
una soluzione conveniente al suo bisoguo, e che egli conosceva
con precisione la forma della curva descritta dal punto M in
conseguenza del moto combinato delle due sfere. Noi ci appli-
cheremo ora con tutta la enrva possibile alla dilucidazione del-
I'una e dell’altra questione, ciod della geometrica e della
istoriea. e procureremo di non lasciare, su questo :u-gomelllto
importante, aleun dubbio nell’animo dei lettori.

ProrosiziosE 1. PrRoBLEMA. — LEssendo date le due sfere
in una fase qnalungue del loro movimento secondo le ipotesi
preannunziate {fig. 2), determinare, sopra di una sfera fissa e
concentrica alle due prime, la posizione di quel cireolo mas-
simo A O B. sul gunale arrivano simulianeamente il polo P
della seconda sfera e il pianeta M, che ad essa & aitaceato (1).

Conducasi pei poli fissi della o
prima sfera il ecircolo massimo
A P B. il quale passi per la posi-
zione, che il polo I oceupa nel-
F istante considerato. E si con-
duea per A e per B un cireolo
massimo A O B tale, che 'angolo
sferico PAB sin uguale all’angolo
sferico M P B. Dico che A OB
sara il circolo massimo diman-

dato. Infatti, per le supposizioni

fondamentali, essendo il moto di
M intorno a P ugnale e contrario
al moto di P intorno ad A, quando 1'arco M P avra girato
verso P B in modo da coincidere con P B, 1"arco A P si sarh
girato di un angolo uguale verso A O, e coincidera con A O,
1 due poli ed il pianeta M si troveranno dungue tutti e tre sul
circolo massimo A OB, ed M si troverd sul prolungamento del-
I’arco A P che congiunge i due poli, e gincerss dalla parte di P.

Fig. 2.

(1) Chiamo qui prima e seconda sfera qnelle che Ewlosso poneva cone
terza e come quarla. La prima suppongo girevole intorno ai poli A B, la
seconda intorno al polo P el al suo opposto, secondo I’ enunciato del
problena.
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Scolio I. Quando, a partire da A B, il polo P avra descritto
mezza circonferenza del sno parallelo QR, 1’angolo M P B sara
pure di mezza circonferenza; quindi anche in quest’altra posi-
zione i tre punti AP M giaceranno sul circolo massimo A OB,
ma ordinati fra loro diversamente. Dopo un giro intiero di P
intorno ad A e di M intorno a P si ristabilirda completamente
la posizione iniziale: onde il moto di M sard strettamente pe-
riodico, e il periodo snra equivalente alla durata di una rivo-
luzione delle due sfere.

Scolio I1. Se consideriamo dall’altra parte del circolo AOB
una posizions P’ del polo mobile simmetrica rispetto a P (cioe
prendiamo 1l'angolo PPAO =P A O), si avra pure I’angolo
M'PB=MPB; e la posizione del pianeta in M’ sara sim-
metrica colla posizione M rispetto al circolo A O B. Di qui si
conclnde, che la via percorsa dal pianeta M & simmetrica
rispetto a questo circolo, il gquale percid chiameremo circolo
fondamentale, e il suo piano, piano fondamentale. Per brevita
inoltre designeremo il piano CD, perpendicolare all’asse fisso
A B della prima sfera, col nome di piano diametrale, e il piano
del circolo A CBD, perpendicolare ai due precedenti (del qual
eircolo O @ il polo anteriore), sard chiamato piano ortogonale.
La distanza costante A P pei poli omologhi della sfera fissa e
della sfera mobile chiameremo
inclinazione. B 1’ angolo uniforme-
mente variabile OAP=MP B,
che determina ad ogni istante la
posizione del pianeta, chiameremo
1’ argomento.

ProrosizioNE II. TEOREMA., —
Se si consideri il circolo APB
(ig. 8) in una determinata sua
posizione durante il movimento,
o di questo circolo in quell’ istante
sia B il polo: dico che, condu-
cendo da K al pianeta 1’arco di circolo massimo E M, &i avra
EM=EO, e di pii sarda EM perpendicolare sopra MP. —
Poiche B & polo del circolo A PGB, la distanza di P da E
sard un quadrante, e siccome per supposizione la distanza
di P dal pianeta M & pure un quadrante, P sard polo dell’ arco
EM, onde avremo PM ortogonale su E M. Prolungato poi
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I'nreo BM fino in F, I'arco M F misurerd ’angolo FP M
che abbiamo chiamato I’argomento: onde E M sara di esso il
complemento. Ma & palese altresi che I’arco GO misura I’argo--
mento GO A, eche EO &il complemento di G O: dunque EM =
150), come si voleva dimostrare.

Corollario. Se dungne col polo in E si conduea un cirveolo
winore della sfera che passi per O, questo pure passerd per M,
o inversamente. B 1'arco di questo circolo compreso fra O
od M stara alla sua circonferenza intiera, come 'inclinazione
AP sta a tutto il cireolo massimo. Infatti, se noi faccinmo
girare intorno al polo B il triangolo A O G 'fino a che coin-
¢ida col suo eguale P F M. si vedrh che A passerd in P, &
in I, O in M, tutti i punti descrivendo archi di uguale
nmpiezza. B quest' ampiezza sard misurata da A P, cios dal-
I’ inclinazione.

Proposizrose IIT. TEorEMA. — Le slesse cose essendo
poste (fig. 1), se dal pianeta M si abbassa 1’arco M H perpen-
dicolare sul circolo massimo dia-
metrale C O D, dico che questo
arco sard nguale all’arco simile
O K abbassato da O perpendico-
larmente su E M.

Infatti, se pel punto I. dove
8 intersecano i circoli P M, O B,
ki conduca l’arco EI al polo B
del eircolo AP B, i due triangoli
Ol R E1IM saranno uguali, avendo
il lato EI ecomune. gli angoli in
), M, retti, ed KO =EM (Prop. 1I).
liysi saranno simmetrici rispetto
all’arco K1, Se dunque da M si
nbhassa perpendicolarmente M H, e da O. O X, questi due archi
snranno anch’ essi simmetricameunte disposti vispetto ad E I,

n Ira loro ugnali.

Corollgrio. Essendo B polo di OE, arco MH passerd
per B ed essendo P polo di B M, Pareo O K passerd per P.
St P K = B H, perché ambo quadranti: quindi P O =B DL
I distanza del pianeta dal polo fisso B & dunque ad ogni
intante del movimento uguale alla distanza del polo mobile P
dal punto O, polo fisso del circolo A BCD.
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ProprosizioNr IV, TEorEMA. — Le stesse cose essendo poste,
In lunghezza della perpendicolare rettilinea abbassata dal pia-
neta M sul piano diametrale CD (fig. 4) sara ad ogni istante
uguale aila lunghezza della perpendicolare abbassata dal polo P
sul piano ortogonale A BC D.

11 circolo massimo K OP della fig. 4 si prolunghi fino in L.
L’areo LO & di nun quadrante. e cosi pnre & di un guadrante
I’arco P K, per esser P polo di ¥ M (Prop. II). Dunque arco
L P = uarco O K. Ma nella proposizione precedente si & dimo-
strato, che arco O K = arco M H. Dungne L I’ =M H. Kssendo
uguali questi archi perpendicolari, saranno pure uguali le per-
pendicolari rettilinee corrispondenti abbassate da P sul piano
del circolo ABCD, e da M sul piano del circolo COD (1).

Corollario. Quindi si ricava una facile costruzioune della
distanza del pianeta dal piano diametrale. Descrivasi (fig. 5)
in piano un ecircolo uguale al circolo minore @ B percorso dal

polo P, e condotti i due diametri perpen-
c dicolari ab, ed, si faccia 1'angolo aop uguale

all’argomento. La perpendicolare pr sara la
Li\ cercata distanza del pianeta dal piano dia-
metrale.

Seolin. 1. precedente costruzione mette

d subito davanti agli occhi la legge, con cui
Fig, 3, varia la distanza del pianeta M dal piano
diametrale. Ad ogni rivoluzione delle due
sfere, il polo P descriverd il suo parallelo una volta, e cosl
pure il suo rappresentativo p della fig. 5. Quando P si trova
nel piauo fondamentale, p sta in a od in b, e la distanza del
pianeta dal piano diametrale & uguale al raggio del parallelo.
Quando P si trova nel piano ortogonale, ciod in Q od in R, p
si troverd in ¢ o in d, il pianeta si frovera nel piano diame-
trale. E la distanza del pianeta dn tal piano seguird le fasil
del moto oscillatorio, che il piede g della perpendicolare pgq
fa sul diametro ab durante il rivolgersi uniforme di p sulla
circonferenza del circolo abed (2).

(1) In linguaggio moderno: essendo uguali gli archi LP, HM, saranno
pure uguali i loro semi.

*) In linguaggio moderno, detta i 1’ inclinazione, & la distanza del
pianeta dal piano diametrale, O ’argomento, si ha, fatto il raggio della
sfera =1, x =sin 7 cos .
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ProposizioNE V. TeorEMA. — Se per i punii M od O si
conduca ({ig. 3) il circolo minore avente per polo il polo B del
cirecolo A PG B, e dal punto M. luogo del pianeta, si abbassi
la distanza vettilinea perpendicolare MR sul piano diametrale:
questa distanzn avri un rapporto costante col diametro del
parallelo O M, qualungue sia la posizione del pianeta M.

Abbiamo veduto, nel eorollario della proposizione II, che
I'arco MO del circolo minore sta alla circonferenza di questo.
come I"inclinazione A Q a tutto il civcolo massimo A B CD.
Lia perpendicolare abbassata da M su quel diametro del paral-
lelo, che passa per O, sard evideniemente la stessa. che la
perpendicolare abbassata da M sul piano diametrale. Quésta
perpendicolare avra dunque al diametro del parallelo il rap-
porto costante. che la perpendicolare QS ha al diametro A B,
essendo O M,’A Q archi simili di circoli diversi.

Corollario. Cosi pure la saetta della semicorda R M del
circolo minore, cioé la distanza vettilinea del punto O al piede R
della perpendicolave R M, avrea al diametro di esso circolo
minore il rapporto costante, clhie la saeita A S al diametro A B.

PuroposizionE VI, TeorEMA. — Se, muovendosi le due sfere
d1 moti uniformi e conirari secondo le supposizioni fondamen-
tali, ad ogni posizione che prenda il punto M si abbassi la
perpendicolare M R sul piano diametrale (fig. 3), il piede R di
guesia percorreris con moto uniforme su di esso piano la cir-
conferenza di un circolo tangente
in O alla sfera. ed avente il dia-

C

metro uguale alla saetta AS; e gli
archi descritti da B su questo cir-
colo avranno un’ ampiezza doppia
degli archi corrispondenti descritti
da P sul proprio parallelo.

Nella fig. 6, sia CD il piano
ortogonale, O CO’D il piano dia-
metrale, OQ" il piano fondamentale:
A sariv rappresentativo dei poli
della prima sfera, P del polo della
seconda sfera finora designato con
questa lettern: VV rappresentera il circolo massimo indicato
con A PB nelle (igure precedenti, e 1’argomento sari 1’ an-
golo O A D. Essendo M la posizione corrispondente del pia-

Fig. 6.

SCHIAPARELLI - Asgtronomia II. 4
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neta, E il polo di VV, ON il parallelo a VV condotto per O,
abbiamo veduto, che M si trova sul parallelo ON. Il piede
della perpendicolare abbassata dal pianela M sul piano dia-
metrale O CO’'D in questa figura sard rappresentato dallo
stesso M: ed O M sard la distanza di questo piede dal puuto O,
polo del piano orfogonale. Ora dal corollario delia Prop. V
risulta, che questa distanza O M sta al diametro O N del pa-
rallelo in un rapporto costante. Il Juogo dei punti M sara
dunque simile e similmente posto rirpetto ad O. che il lnogo
dei punti N; sard percid un circolo tangente in O al cireolo
O CO’'D. Ed & manifesto, che Parco TM, il guale indica la
distanza di M da T sul circolo, ha per misura il doppio del-
Pangolo N O O, ossia il doppio dell’argomento P A O. Mentre
dunque il polo P della seconda sfera descrive sul suo parallelo
una circonferenza a partire dalla linea O A, il punto M descri-
verd el medesimo senso due circonferenze snl circolo T O
partendo da T. Siccome poi il rapporto costante di OM a ON
e (Prop. V. Coroll) quello della saetta A S {fig. 3) al diametro
A B della sfera: ne concluderemo che OT & nguale alla saetta
ora nominata A S: che & quanto ¢i propouevamo di dimostrare.

Corollario I. Se pel centro X del circolo OT si conduca
una retta perpendicolare al piano diametrale, potremo dire che
il pianeta deserive angoli uguali intorno a questa retta.

Corvellario II. Se immaginiamo da tutte le posizioni del
pianeta condotte le corrispondenti perpeudicolari al piano dia-
meirale, queste formeranno nel loro insieme un cilindro retto,
avente per base il eircolo OT. E la curva descritta dal pianeta
sopra una sfera fissa, concentrica alle due mobili. non & altro
che I’intersezione di quella sfera con guel cilindro retto.

Corollario III. Facilmente ora si potri costruire la distanza
del pianeta dal piano fondamentale O O' ad ogni momento.
Basta sual circolo OT prendere, partendo da T, un arco TM
di ampiezza doppin dell’argomento. La distanza de! punto M
dal diametro OT esprimera in grandezza ed in direzione la
distanza domandata ().

(1) Secondo le moderne espressioni, il diametro del circolo OT essendo

1
i, sara il raggio di tal circolo

uguale a 1 — cos #, ossia a 2 sin?

sin? | -4; dicendo y la distanza del pianeta dal piano fondamentale, con-

tata negalivamente sotto questo piano, avremo I’ espressione

. L
y=—sin®- - i sin 2 3.
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Dunque, anche questa distanza, come 1’ altra precedente-
meoento considervata nella Prop. 1V, segue mnelle sue variazioni
v legee di un moto oscillatorio, ma qul il periodo & la meta
del periodo che regola le variazioni della distanza dal piano
dinmetrale.

Corollario I'V. Lin refta O M ha un rapporto costante col
dinmetro del parellelo O N. Sopra si & veduto, che la lunghezza
dunlla perpendicolare abbassata dal pianeta sul piano diametrale
lin pure un rapporto costante con quel diametro (Prop. V).
lmmaginando dunque un triangolo rettangolo, di cui un
enteto sia la perpendicolare suddetta. Paltro sia la refta M O,
questi due eateti avranno fra di loro un rapporto costante;
oude 1 ipotenusa di tale triangolo (la quale conginngera il
pinneta col punto O) avra coi defti cateti un rapporfo pure
costante, e 'angolo che tale ipotenusa fa col piano diametrale
OCO'D sard pure costante, Dunque le infinite rette condotte
dal punto O a tutte le posizioni del pianeta hanno sempre
ln. stessa inclinazione sul piano diametrale. E se per O si
conduca la retta perpendicolare al piano diametrale e tangente
in O al circolo fondamentale O O’, questa retta.’come ugual-
mente ineclinata a tutte le precedenti, sara 1’asse di nn cono
retto da qnelle formato. B facilinente si vedrd, che 1’angolo
di tal asse colle generatrici del cono & uguale alla meta del-
I’ inclinazione.

Corollario V. Dunque la linea descritta dal pianeta DM,
durante una rivoluzioue delle due sfere, sopra una terza sfera
lissa concentrica alle prime pud considerarsi come |’ interse-
wione della sfera fissa col cono sopra descritfo. Epperd questa
linea avra il pregio di risultare dalla intersezione simulfanea
o tripla dei 3 corpi rotondi, ciot di un eomo, di un ciliudro
o di nna sfera.

Corollavio VI, Movendosi il puuto M sulla circonferenza
dnl cirecolo O T con mofo uniforme, anche I’angolo M OT va-
rierd con variazione uniforme. Quindi si pud dire, che il pia-
neln si muove di moto angolare nniforme intorno all’ asse del
cono, Hd il pianeta unel suo corso serbers simultaneamente tre
moti uniformi: uno intorno all’asse della seconda sfera, uno
intorno all’asse del cilindro (V. qui sopra Coroll. I.), ed un
terzo intorno all’asse del cono ora designato. I primo asse
i mobile nello spazio; gli altri due sono fissi e paralleli fra
di loro.
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ProrosiziorE VIL Proerema. — Costruire sul piano orto-
gonale la traceia icnografica del corso del pianeta durante una
intiera rivoluzione delle due sfere.

Preso come raggio QS, semidiametro del parallelo descritto
dal polo P (fig. 3), e come altro raggio la metd della saetta A S,
8i descrivano due circoli concentriei (fig. 7), e si divida il cir-
colo minore in un cerfo numero di parti ugnali, e il circolo

maggiore in un nnmero doppio di parti uguali, avendo cura
che le origini delle divisioni (segnate collo zero sulla figura)
siano, nei due circoli, opposte rispetto al centro comnne :"qunind.
si numerino le divisioni progressivamente, andando nel mede-
simo senso, e nel circolo minore si continui la segnatura per
due giri, onde avere in ambi i ecireoli dne numerazioni ugunali.
Quindi si conduca il diametro X X che passa per le origini
delle due divisioni, e il diametro perpendicolare Y Y; e per
ogni punto delle divisioni del cirecolo maggiore condotta una
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parallela ad Y'Y, per 1’omologa divisione del circolo minore
#i conduca ad incontrar quella una parallela ad XX; gli
incontri cosl ottenuti formeranno una serie di punti a guisa
di 8, e questa sard la proiezione icnografica dimandata, in
eni XX vappresenteri il piano fondamentale, Y Y il piano
dinmetrale, e iu ceni la proiezione del pianeta apparirda muo-
versi secoudo I’ ordine dei numeri romani scritti sulla carva
in corrispondenza a quelli seritti sulle due circonferenze. La
rigione di questa costruzione sta nelle regole speciali date per
trovare ad ogni valor dato dell’ argomento la distanza del pia-
neta dal piano diametrale | Prop. IV. Qoroll.) e dal piano fon-
damentale. ( Prop. VI. Corell. IIT) (}).

Neolio I. Si noterad facilmente, che 1’ asse longitudinale
della curva @ uguale al diametro del parallelo descritto dal
polo P della sfera clhe porta il pianeta, e che la sua larghezza
o ugnale alla saefta A S (fig. 3), o al diametro del cilindro,
s cul si trova la traiettoria descritta dal pianeta nello spazio.
l.e quattro digressioni estreme dal piano fondamentale, i due
passagei pel punto doppio centrale, e i passaggi pei due apsidi
ostremi, costituiscono ofto fasi principali del movimento, e
dividono la curva in otto archi. { quali dal pianeta sono per-
corsi in tempi eguali.

Scolio IT. Comhinando Y aspetto della traceia icnografica
#ul piano ortogonale con la nozione, che la vera curva descritta
nello spazio del pianeta @ 1 intersezione di una sfera A B
(lig. 8) con un ecilindro di diametro A S. il cui asse & parallelo
nli” asse A B e tocca la superficie sferica nel punto O, potremo
giudicare facilmente della forma che ha la curva percorsa dal

(1) In linguaggio moderno, che le equazioni della curva sono le due
precedentemente trovate, cioé

& =-sindcos
. |
y=—-sin? 5~ isin2 Y,

dove x ed y rappresentano le coordinate rettangole riferite agli assi X X
o Y Y: dalle quali si potrebbe, volendo, eliminar 7. La proiezione della
curva sul piano ortogonale & dunque il risultato delle combinazioni di due
moli vibratori fra loro perpendicolari, dei quali I"’uno compie le sue fasi
duo volte piu velocemente dell’ altro, coincidendo le quattro fasi principali
delnoto pit lento colle fasi centrali (o posizioni d’ equilibrio) del moto
piti veloce. La curva risnltante € una delle note linee acustiche di Lis-
wujous (Jamis, Physinue, vol. 11, tav. IIT),
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pianeta nello spazio. Lia fig. 8 indiea in modo sufficientemente
chiaro in qual guisa la curva si adatta simultaneamente alla
sfera ed al cilindro. I/ intersezione o pnnto doppio centrale O
coincide col polo del piano ortogonale, designato colla stessa
lettera nelle figure precedenti; e cosi pure si riconoscerid in A B
il piano fondamentale, in CD il piano diametrale. Si deve
immaginare che nei due minori dei quattro angoli che formano
la curva in O, il ecilindro
copra la sfera, e nei due
maggiori la sfera copra il
cilindro, le due superficie
toccandosi e intersecandosi
simultaneamente in. quel
punto. N& piit difficile sareb-
be mostrare come la stessa
curva si adatti pure al eono
deseritto mella Prop. VI
Coroll. I1V; in questo caso
si vedrebbe, come il vertice
del cono essendo in O,
ognuna delle due falde opposte del cono da origine ad uno
dei due lobi della curva, e come l’angolo sotto cni la curva
taglia s® medesima in O, & uguale all’angolo al vertice de]
cono, ciogé all’inclinazione.

C

D
Fig. 8.

Queste poche e semplicissime proposizioni, in cui vera-
mente pil nella sostanza che nella forma ho cercato di serbare
il carattere dell’antica geometria, danno il modo di giungere
alla costruzione della curva descritta dal pianeta, alla quale
per la sua forma daremo il nome di lemmniscata sferica; ed
offrono anche gia un breve quadro di alecune sue principali
proprietad (. Credo inutile accrescerne il numero, prima percht
questi fiorellini.di geometria oggi non presentano pili I’ inte
resse d’ una volta, e dai matematiei, oceupati intorno al fronec

ed alle radici dell’albero della scienza, si abbandonano allw.
coltura dei principianti; ma sovratutio perch®d ampiamente gia
& ottenuto il nostro scopo. di provare, che a quella costruzione

(') Vari interessanti problemi offre la considerazione di questa curva,
delle parti di superficie sferica, cilindrica, e conica in essa rinchiuse, dei
volumi compresi fra quelle superficie e limitati dalla curva; problemi che
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¢ a quelle proprieti si pnd giungere brevemente e facilmente,
vol soccorso di una geonletria molto pint elementare di quella
che sianio in diritto di attribuire ad Eudosso, e senza far alcun
uso di metodi moderni. Verro ora ad indicare in qual modo &
credibile che se no sia fatfo uso per spiegare quei fenomeni
dei pianeti, che 5i collegano coll’ anomalia solare.

Ritorniamo per questo alla considerazione delle uattro
sfere, che, secondo Aristotele e Simplicio, Endosso attribuiva
i clascun pinneta; ed invece di lasciar fisso 1'asse A B (fig. 3),
immaginiamone appoggiati i poli sulla seconda delle sfere di
Eudosso, in modo che questi poli percorrano il eircolo del-
I’eelittica in un tempo uguale alla rivoluzione zodiacale del
pianeta. Suppouninmo di pii, che il circolo fondamentale A OB
coincida costantemente col circolo dell’ eclittica. Allora il
punto O, che & il centro della nostra lemniscata sferica, si

tutti danno soluzioni semplici ed eleganii, e dimostrabili colla geometria
clementare. Quando I7inelinazione € un angolo retlo, la curva oflre il easo
del problema di Viviani della volta emisferica quadrabile, in cui ogni meta
di uno dei lobi rappresenla una delle quattro linestre. Aceennero ancora
alla proprieta che hanno gli archi di tulte queste lemniscate sterictie, di
poter esser sommati, softratti, moltiplicati e divisi con regole mollo simili
a quelle, che servono ad eseguire le medesime operazioni sugli archi ellit-
tici; della (unale 1" espressione pia no-
labite & questa, che la lunghezza di
tutta intiera la Temniscata ¢ nguale a
quella di una ellisse, di eni un semi-
asse & uguale alla corda dell” inclina-
sione A Q, I’aliro semiasse ¢ uguale
alla saetta o seno verso A S (lig. 3).

Queste lemniseatle apparfengono
inoltre alla classe delle epieicloidi
wferiche, e godono di tufte le loro pro-
prieta. Infatti, sia A B (lig. 9) "asse
defta prima sfera ¢ QR il paralleto
deseritto dal polo P della seconda; sia
diviso per mneta 1'arco QB in Z, e
comdolto il parallelo Z7Z' Toi da Q
come polo si deseriva il eircolo minore
7 Ui; e supponiamo, che stando fissa la callotta sferiea ZB7Z°, 1altra
callolta uguale ZQ U ruoti sulla medesima senza strisciare nel contaito
comnne 4. Se colla callotta mobile sia connesso invariabilmente un punto
Al fale, che si applichi costantemente sulla snperficie sferica, e sia lontano
i Q un goadrante: il punto M deserivera la lemniscala corrispondente
all” inctinazione A Q.

5

Z

Fig. 9.
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trovera sull’ eclittica, e 1’asse longitudinale della lemniscata
(ciod il circolo massimo che ne unisce gli apsidi estremi) coin-
cidera pure con questo circolo: ed il punto O, del pari che A
e B, descrivera con moto uniforme in una rivoluzione zodia-
cale tutto il cirecolo dell’ eclittica, trascinando seco la lemniscata.
Noi potremo ora, senza turbare il movimento del pianeta, snr-
rogare alla terza ed alla quarta sfera la lemniscata, sulla quale
il pianeta si muove secondo le regole qui sopra sviluppate.
Componendo dunque questo moto del pianeta sulla lemniscata
col movimento progressivo della lemniscata stessa lungo U eclit-
tica, avremo il movimento composto del pianeta nella fascia
zodiacale. Ora il moto della lemniscata lango lo zodinco &
uniforme, e la sua velocita & fale, da farle percorrere tufta
I’ eclittica nel tempo della rivoluzione zodiacale del piaveta,
ed & sempre nel medesimo senso, cioé secoudo 1’ordine dei
segni. Al countrario, il corso del pianeta sulla lemniscata si
traduce in una oscillazione periodica d’andata e riftorno, di
cui la legge & stata definita uella Prop. IV. L’ intiero ciclo di
quella oscillazione si fa mel tempo assegnato da Eudosso alla
rivoluzione della ferza e della quarta sfera, che ® il tempo
della rivoluzione sinodica. Ad ogni periodo sinodico avverrad
dunque, che per mezzo periodo il mofo del pianeta lnugo
I’ eclittica sara accelerato, sommandosi il moto della lemniscata
con quello del pianeta lungo di essa; e per 1’altro mezzo
periodo il pianeta apparira ritardato, contrastando 1’ uno all’ al-
tro i due mioti ora accennati. Ed anzi, se in qualche parte
della lemniscata il pianeta nell’ oscillazione refrograda si mo-
verd pitt rapidamente nel senso della longitudine di quanto
avanzi la lemuniscata col suno moto diretto. il moto risultante
del pianeta sara relrogrado durante un certo intervallo, e si
avrd una retrogradazione compresa fra due stazioni. Ed @&
manifesto, chie da uma parte la massima accelerazione del
pianeta in longitudine e dall’ altra la massima ritardazione o
la massima velocitd retrograda avranno luogo quando il pia-
neta corvera piit veloce nel senso longitudinale, cid che avviene
quando esso passa pel centro o punto doppio della lemniscata,
L’insieme dei movimenti dovrd dungue esser combinato in
modo, che il pianeta si ritrovi al eentro della lemniscata e
abbia su di essa movimento diretfo, quando succede la con-
giunzione superiore, dove notoriamente la velocitad apparente
dei moti planetari in longitudine & massima; ed occupi il me-
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desimo ceniro e sia retrogrado sulla lemniscata, quando il
pinneta & in opposizione ¢ in congiunzione inferiore, ai quali
punti risponde la retrogradazione pin veloce. Manifestamente
poi cotesta combinazione di moto progressivo e di moto oscil-
lutorio in longitudine saria accompagnata da an corrispondente
moto in latitudine. il quale potrd allontanare il pianeta dal-
I eclittica di tanto. quanto importa la mezzn larghezza della
lemniscata, Questo movimento fara ginngere il pianeta due
volte ai liniiti boreali e due volte ai limiti australi, e gli fara
traversare 1’ eclittica qualtro volfe in una rivoluzione sinodiea.

(uesti sono i risultamenti, ai gnall conduce una libera
ma logiea riflessione sulle poche notizie clie restano intorno
alle teorie planetarie d’ Eudosso. Tali sviluppi perd non acqui-
steranno per noi alenn valore istorico, ¢ non saranno di aleun
uso al nostro proposito. se non gquando avremo fatto vedere,
che Endosso, o per la via da noi seguita. o per altra egual-
mente piaua e diretta, & giunto veramente ai principali risnl-
tamenti da noi accenuati; onde, esaurita la parte matematica
o teoretica della unosira dimostrazione. aggrediremo la parte
istorica; e primieramente verilicheremo, se gli effetti da noi
deseritti non sono in opposizione con guelli che brevemente
Nimplicio accenna verso la fine della sua narrazione sulle sfere
&’ Eudosso, § 6. « La terza sfera, egli dice. la quale ha i suoi
poli nella seconda colloeati Inngo I eclittica, rivolgendosi da
mezzodl o, settenirione e da settentrione a mezzodi, conduce
seco la qli:u-tu, clie porta 1’ astro, e cagiona il movimento di
questo in latitudine. N& perd & sola a produrre questo effetto.
Perehe di quanto, seguendo la terza sfera, I’astro si & avan-
#ito verso i poli dell’eclittica, e si & avvicinato ai poli del
nmondo, di altrettanto retrocedendo la quarta slera, che compie
il suo giro in senso contrario alla terza in egual tempo, lo
riconduce indietro. facendogli anzi traversare I’ eclittica, ed
obbligandolo a descrivere da ambi i lati di gquesto circolo la
linea curva chiamata da IKudosso ippopeda. Questa occupa
uppunto tauta larghezza, quant’ @ il moto dell’ astro in latitn-
dine ». Queste dilucidazioni di Simplicio comprendono in modo
breve e abbastanza preciso gli effetti del movimento della terza
o delln quarta sfera. e corrispondono egregiamente alla deseri-
sione che qui sopra ho dato dei medesimi effetti. Noi vediamo
di piit, che alla curva percorsa dal pianeta in conseguenza del
sino moversi siultaneo sulla terza e sulla quarta sfera, Kudosso
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aveva dato il nome d’ippopeda. Se noi proveremo. che questa
curvi aveva la forma e le proprietd della nostra lemniscata
sfevica, la dimostrazione potra dirsi completa.

Non & questa la sola volta, che il nome d’ ippopeda si
trova applicato ad una linea curva nella geometria dei Greci.
Nel suo prezioso Commentario sul primo libro degli Elementi
d’ Euclide, Proclo parla tre volte di una curva chiamata ippo-
peda. In uwn Inogo classifica 1'ippopeda fra le linee miste (cioe
diverse dalle semplici, che erano la rvetta ed il cireolo), e dice
che essa appartiene alla classe delle linee. spiriche ('). Altrove
ripete che Y ippopeda & una linea spirica, ed aggiunge che
questa eurva, sebbene unica, forma un angolo, intersecando
ge wmedesima (*). I’ ippopeda dunque, secondo Proclo, era una
curva dotata di un punto doppio. Maggiori particolaritd si
trovano in un terzo luogo (%), dove, dopo avere mnarrato come
Peorseco geometra scoprisse tre linee curve derivanti da sezioni
pinne del solido detto” spira, Proclo espone « I'una di queste
gezioui spiriche esser ripiegata sopra sé medesima (spmenheypévn)
e simile alla wwov séhy; I altra allargata nel wmezzo e restrin-
gentesi verso le estremita; la terza essere allungata, rvistretta
nel mezzo e pin larga alle due estremitd ».

1 noto, che presso i geometri greci andava designato col
nome di oneipu. quel solido anulare di rivoluzione, clie d gene-
rato da un circolo rnotante inforno ad una retta qualungue
contenuta nel suo piano, e non passante pel suo centro (4).
Questo solido, che oggi con vocabolo desunto dalla teenica
architetfonica si suol designare col nome di foro. pud ammettere
u’ infinita di sezioni differenti; ma considerando solo le sezioni
che rendono una certa specie di simmetria, e che prima 4d’ ogni
altra Perseo ha dovuto studiare, il lettore si avvedra.ben presto

(1) Proctr Diapoent én prinuun Ituclidis elemendorwm Librum Com-
wmentarii ex recognitione God. Friedlein. Lipsiae in aedibus G. B. Teub-
neri, 1873, p. 127,

(?) Ibid., p. 128.

¢y Ibid., p. 112,

(*) V. Prouvro, nell’ opera citata, p. 119: v, pure Erone nelle Defini-
zioni yeometriche pubblicate da Friedlein nel Builettino del Pr. Boncom-
pagni, t. LV, p. 108. Secondo Erone, alla spira si usava dare anche il nome
di zpixog (anello). Vitrnvio nell” Arch. 111, 3 usa il vocabolo spire nel
genso di modanature curve anulari nelle basi delle colonne; modanature
che sono parti o combinazioni di parti di superficie spiviclie.
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dalla descrizione, che da Proclo delle tre spiriche, che esse rap-
preseutano le tre principali forme risultanti dalla sezione del
solido fatta con un piano parallelo all’ asse principale. Le tre
curve indicate nella figura 10 corrispondono a capello pei loro
caratteri a quelle di cui parla Proclo. La prima & vipiegata
sopra s& medesima, ed ba un punto doppio, proveniente da

]
1
i
L
1
!
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Fig

g 10.

¢io, ehe il piano segante tocca la superficie in un punto del
cireolo di gola; & la curva designata col nome Q' ippopeda, e
che Proclo dice ‘simile alla {mmov médy. La seconda ha luogo
quando il piano segante dista dall’ asse pin che il centro del
civrcolo generatore; d una specie di ovale, gonfia nel mezzo, e
stretta agli estremi. La terza ha luogo quando il piano segante
dista dall’asse meno che il centro del circolo generatore; e
questa ha una figura allungata, stretta nel mezzo, e larga agli
ostremi (1), L’ ippopeda di Proclo (o piuttosto di Perseo) ha

(1) L interpretazione qui adottata del passo piuttosto indeterminato di
Proclo sulle linee spiriche e sulla forma di queste curve, concorda nel
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dunque anch’essa la figura di lemniscata. come la curva sfe-
rica decritta dai pianeti in conseguenza del movimento della
terza e della quarta sfera: la quale curva pertanto noi crediamo

esser |’ ippopeda d’ Eudosso, essendo ben naturale che a curve
di forme consimili (sebbene geometricamente assai diverse),
Eudosso e Perseo abbiano assegnalo il nome di un medesimo

punto essenziale con quella, che come piii probabile venne designata da
K~ocH: e da MaERKER ncl loro pregevolissimo programma scolastico inti-
tolato: Ex Piocli successoris in Euelidis Elementa commentariis rdefi-
pitionis quartae exposilionem, yuae de recta est linea et sectionibus
spiricis commentati sunl 1. II. Knochins el F. J. Maerkerus, Herefor-
diae, 1856. Differiscono perod i citati autori in questo, che secondo loro la
curva, la quale Proclo dice esser pia larga nel mezzo e pilt stretta agli
estremi, sarebbe una delle due ovali coniugate, in cui si risolve la sezione
spirica, quando il piano segante parallelo all’asse penetra nel vuoto interno
dell’anello, dividendo questo in due tronchi separati. Delle tre sezioni,
questa sarebbe Ia piu vicina all’ asse, mentre, secomlo il mio modo di ve-
dere, sarebbe la pin lontana. Ma ¢ié non importa nulla alla questione che
¢i occupa, relativa all’ippopeda, sulla quale ho il piacere di trovarmi
d’ accordo coi due dotti sopra nominati.

Knoche e Maerker perd, ammettono come possibile, se non come pro-
babile, I’ opinione che si possa soddisfure alle espressioni di Proclo, sup-
ponendo le tre sezioni non parallele
all’asse principale della spira, ma incli-
nate e passanti pel centro della spira
nel modo che indica la fig. 11. L’ ippo-
peda sarebbe allora la sezione AB bitan-
gente alla superficie, e avente due punti
doppi: le altre due curve consterebbero
ciascuna di due ovali, cioé la sezione
CD darebbe due eovali concentriche,
sebbene non simili, e la sezione EF da-

Fig. 11 rebbe due ovali disgiunte e simmetriche
intorno ad un solo asse. Non posso
accostarmi a questa opinione. Primo, & da notare che i Greci avrebbero
forse veduto nelle sezioni G D due linee diverse, invece di una sola; ove
le sezioni spiriche si {rovano sempre designate come tre. Ma 1’ obbiezione
pili grave sta in questo, che la sezione AB non puo esser stata chiamata
ippopeda, per la semplice ragione, che questa sezione non & una curva
nuova, ma risulta semplicemente dall’ insieme di due circonferenze di cir-
colo, che s’ intersecano nei due punti m n dove il piano segante A B tocca
e taglia simultaneamente la superficie nella parte concavo-convessa. In
qual fatto sembra che sia sfuggito alle indagini di quei due dotti espositori
di Proclo.

Una terza interpretazione diversa dalle precedenti di Proclo (Contn.
in Buc. ed Friedlein p. 119): « La superficie spirica é generata dalla rivo-
luzione di nn circolo, eche rimane costantemente perpendicolare (ad un
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oggetto di uso familiare ai Greci, I' Tnmov médy, la cui forma
quelle curve richiamavano alla memoria.

Per completare la nosfra dimostrazione occorre dunqgue
ancora ricercare qual & 1’ oggetto n cui i Greei usavano dare
il nome di mmov ﬁém\, e indagare se Ja sua forma giustifica
la traslazione del mome, che Kudosso e Perseo ne fecero alle
cnrve da loro inventate. Ora a tali questioni risponde comple-

piano) e si aggira intorno ad un medesimo punto diverso del proprio centro.
Onde nascono tre specie di spira, secondo che tal punto é sulla circonfe-
renza, o dentro della circonferenza, o fuori della circonferenza (del circolo
generatore). Nel primo caso la spira dicesi continua, nel secondo implicata,
uel terzo disgiunta, I v/ sono tre sezioni spiriche carrispondenti a queste
fre differenze ». Secondo nuesta descrizione adunque le tre spiriche di
Perseo non nascerebbero dalla stessa spira diversamente tagliata, ma bensi
dalle tre diverse specie di spira tagliate secondo una medesima novma,
come da tre coni di diversa speeie tagliati secondo una stessa regola deri-
vavano gli antichi le tre coniche. Pero notano qui giustamente i prelodati
knoche e Maerker, questo passo trovarsi in manifesta contraddizione colla
deserizione «data da Proelo nmedesimo in un altro luogo dei caralteri geonie-
{rici delle tre spiriche, e da me riferita qui sopra. Infatti, in qualungue modo-
si voglia cercare i tagliare le tre spire secondo una costante regola, non
si otterranno mai tre eurve, le quali quadrino esatlamente con quella de-
serizione, Sembra dundque che il parallelo delle tre specie di spira colle
lre spiriche, sia derivato da una imperfetta idea della generazione delle
medesime. Cio che aumenta il dubbio ¢ il fatto, chie nell’edizione principe
i Proclo curata da Simnone Grineo nel 1533, quel luogo, clie qui si & stam-
pito in caratteri corsivi, manea, e non vi si allude in aleun modo alle
linee spiriche, sebbene quel luogo si trovi, col tenove qui riterito, nella
versione di Bafozzi e nella recente edizione di Friedlein. I da notare di
pifi. che quelle parole: IY vi soro tre sezioni spiriche ecc., sono perfetta-
mente inutili in quella pavte del discorso, che e tutta sulle superficie e
non sulle linee. Ma senza dare troppo peso a queste circostanze, diremo
che 1" aulore di quelle parole (ehinnque si fosse) era forse erroneamente
persuaso, che dalle tre forme di spira dovessero derivar le tre spiriche in
un modo analogo a quello, eon cui dalle tre varietd di cono ottusangolo,
rettangolo ed acntangolo derivavano, con una sezione perpendicolare ad
uno dei lati del eono, I’ iperbole, la parabola e I’ ellisse.

Per la nostra quistione tuttocio é abbastanza indifferente, risultando
von evidenza dalle notizie di Proclo sull'ippopeda, che questa linea era
ina eurva uniea. ripiegata sopra sé niedesima in modo da tagliar sé stessa
wil angolo, formando un punto doppio. La possibilitad (i due punti doppi &
eselusa, perehé la sezione si risolve allora nell” insieme di due circoli.
Dunque il piano segante la spira secondo 1'ippopeda dovea esser tangente
nlla spira in un punto della sna parte concavo-convessa. Le forme ehe si
possono ottenere in questo modo si riducono a tre tipi: il primo dei quali
o simmetrico rispetto a due assi fra loro perpendicolari, el & simile alla
lemniscata; gli altri due sono simmetrici rispetto ad un asse solo e danno
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tumente un passo del trattato di Senofonte sull’ equitazione,
dove parlando del modo di far manovrare i cavalli e di eser-
citarli in modo nguale alle conversionl verso desira e verso
sinigtra, dice: « Noi lodiamo quella manovra, che si fa secondo
In linea chiamata médn: imperocché esercitu i cavalli a voltarsi
dn ambidue i lati delle mascelle: ed & bene cambiare il corso
dol cavallo (da destra a sinistra, e reciprocamente), affinche la
manovra renda simmetrica I’ una parte delle mascelle coll’altra.
E lodiamo la xéd1 allungata piuttosto che quella arrotoudata;
perchd il eavallo, sazio di eorrer drilio, si presterd pii1 volen-
tieri alla conversione, e cosl insieme si esercitera al corso ret-
tilineo e a voltarsi ». K nello stesso libro, in altro luogo: « Si
riconoscono i cavalli non egnali dai due lati delle mascelle,
col farli camminare lungo la linea chiamata né?il] » (1. Consi-

curve simili a quelle della fig. 12. 11 secondo tipo ha due foglie disuguali,
di cui una e circondata dall’altra; il terzo da due foglie ugnali separate.
11 secondo tipo non puo manifestamente adattarsi alle funzioni d”ippopeda
descritte da Senofonte (vedi la nota seguente); perchié correndo lungh’essa
in un senso determinato, la concavita dellia curva rimane sempre a destra
o sempre a sinistra. 1l lerzo tipo potrebbe, a rigore, soddisfare agli usi
dell’ ippodromo; ma la sua disposizione non é la pil adatta, risullando da

7

Fig. t2 «. Fig. 12 0.

una trasformazione, poco opportuna del primo tipo, cioé della lemniscata.
Questa rimane dunqne sempre la figura pin probabile, anche astraendo
dalla circostanza, che P’crseo ha dovuto considerare i casi piu semplici
delle spiriche, a preferenza dei pin complessi; e dall’altra circostanza, che
curve simili a quelle del seconde e del terzo tipo non potrebbero risultare
in aleun modo dalle combinazioni geometriche di Eudosso.

(1) XuvoeH, De re equestri, cap. 7.... Tnnuciay 8’ Emuvobuev Ty wedny
xuhovpévny en’ apgotigug yag tie yvadoug otoepecfoan £0ulen. Kuv o
pete.fdileadan 8¢ Ty vtmaoiuy dyadov, wa dugdregun ul yvidou xut' Exd-
tepov Tijg ‘wimuoiug lodtovral. “Exwvodpev 8¢ xui Ty Evepoppary wEdyy
warlov tiig #unAoteQois, ece. Lo stesso cap. 3.... Tovg ye piv Etegoyvudoug
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derando queste indicazioni appare, che 1 Tasmov wédy presso i
(ireci era una specie particolare di linea o di corso, che aveva
ln proprieta di obblivare i cavalli ad alternate conversioni dal
lato destro e dal lato sinistro; proprieta la quale suppone. che
il eavallo, procedendo lungo fal linea, ora ne avesse la con-
vessita verso destra, ora verso sinistra. T.a pin semplice forma
di curva chiusa, a cui questa proprieti compete, ¢ evidente-
mente quella di una 2 pitt o meno allnugata: forma ancora
oggidl nsata nelle mauovre dei cavalli, e
che & appunto quella delle curve di Endosso
¢ di Perseo. Infatti, da uno sguardo dato
alla figura 13 si comprende subito. che se
I"animale, deserivendo uno dei due lobi
della corva, ha la destra rivolita verso la
parte esterna della medesima, nel descrivere
I altro lobo avra alla destra la parte interna:
onde se, giunto nd una estremita della eurva,
Ia la sua eonversione verso destra, all’altra
sstremita sarda obbligato a far conversione
verso sinistra.

Io debbo dimandar perdono al lettore
di trascinarlo in sviluppi ed in digressioni
di (ueste specie; pure soltanto dopo bene
ponderate tutte le aunalogie e le relazioni
esposte in questo ariicolo, ¢ possibile riguar-
dare come sufficientemente dilucidata e dimostrata la natura
del meccanismo delle stazioni e delle retrogradazioni e del
moto in latitudine nel sistema delle sfere omocentriche.

Non il nome dell’ /ppopeds, ma la cosa stessa soito nome
diverso sembra accennata cou probabilita in altvi antichi seritti.
Nel papiro d’ Fudosse, del quale gia si & avuto occasione di
parlarve, e che sembra contenere un somnmario delle dottrine di
quest’ astronomo, & detto, che Mercurio impiega 116 giorni a
descrvivere la sua eliea (1). Il periodo di 116 giorni evidente-

Fig. 13.

nevier nev xol 3 @wédny xulovpévn Wutaclc. Parimente Fsichio, grammatico
alessandrino, tra i significati che nel suo gran lessico da alla voce m€dy,
ha anche quello di « figura di manovra equestre » (gldog Uttaoiug). Hesvouu,
Lexicon, ed. Alberti Lugd. Bat. 1746-G6. Tom. 11, p. S08.

(1) Traggo questa citazione del papiro da LeTrRONNE, Jowrnal des Sa-
vanls, 18it, p. d4h: Stihov 6 “Eouot wiv e dweéoystan év pnot towoiy
xul [péouic] elxoor €5,
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mente & quelln della rivoluzione sinodica di Mercurio, onde
gi conelude, che 1'autore del papiro intendeva designare per
elice quella curva, che percorsa in intiero dal pianeta, ne pro-
duce le fasi sinodiche. Questa curva non pud esser 1’ epiciclo,
perché in tal caso Jo scrittore del papiro non avrebbe unsato
per desiguario il nome di elica. Considerando dunque, che il
papiro contiene dottrine direttamente derivate da Eundosso, nol
reputinmo assai probabile, clie 1’elica qui serva n designare
appunto 1’ ippopeda. Veramente il nome di elica era piu fre-
quentemente usato dai Greci per indicare una linea spirale
come quella d’Archimede, od anche la curva che forma il
verme di una vite, ed in quest’ ultimo senso ’ha usato Pla-
tone. Tuttavia la parola elica o linea elicoide era pure impiegata
a designare curve complesse, e differenti dalle ordinarie carve
considerate nella geometria. Perseo stesso, se dobbiamo credere
a Proclo, designo col nome di elicoidi le linec spiriche da lui
inventate (}). fra le quali pure era una specie d’ ippopeda.
come si & veduto.

In questo modo di pensare mi conferma la considerazione
degli ultimi eapitoli dell’ Asironomia di Teone Smirneo, nei
quali questo antore intraprende di dare una hreve esposizione
delle dottrine astronomichs professate dal filosofo platonico
Dercillide (?). Dercillide « non crede, che le linee elicoidi e le
« simili alla (linea) ippica possano riguardarsi come causa del
« moto erratico dei pianeti; essere queste linee prodotte per
« accidente: la prima e precedente causa del moto erratico e
« dell’ elica essere il moto che si fa nell’ obligunitd del circolo
« zndiacale. Il moto de’ pianeti nell’ elica & infatti avventizio,
« e prodotto dalla combinazione di due movimenti di guegli
« astri ». Deserive quindi Dercillide, come un’elica nasce dalla
combinazione del moto zodiacale e del moto diurno dei pianesti.
e ne indica molto chiaranente il risaultamento finale, che &
identico all’ eliea descritta da Platone nel Timeo.

Questo passo ci apprende da prima, che esistevano certi
filosoli o astronomi confutati da Dercillide, i gnali spiegavano

(1} V. il celebre epigramma relativo all’invenzione delle linee spiriche
presso ProcrLo nel Commentario al {° d’ Euclide, p. 112 dell’edizione di
Friedlein.

(-) TroNis, Astron. ed. Martin, p. 328 e seg. 1l passo piu importante
& questo: Obx 50l (Asoxvhaiding) 8¢ T0D mhuvopévov uitiag oltcdur Tag
EMn0EI8ETg YOUPPUG... TUS TE DTmxf] RUQUIANGIUS...
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I movimenti erratici dei pianeti per mezzo di linee elicoidi e
simili alla linea ippica. Per noi costoro non possono esser altri
che Fudosso, e quelli che gli succedettero nel professare e nel
perfezionare il sistema delle stere omocentriche; le linee elicoidi
¢ simili all’ ippice non sono altro che le diverse ippopede dei
diversi pianeti.

Dal medesimo pure intendiamo, che non dirvittamente Dexr-
cillide assimilava all’elica di Platone le linee elicoidi e I’ippica.
Non & facile vedere, come 1’elica di Platone abbia somiglianza
con una linea qualungue descritta da ecavalli. Veramente Der-
cillide poco pit sotto avverte, esser due le specie di elica, ciog
guella simile alle spirille della vite ed alle circonvoluzioni
delle scitale laconiche (1’elica cilindrica dei moderni), ed
un’altra elica piana;, che egli anche insegna a descrivere, ed
& sempliceniente una sinusoide piana indefinita, corrente fra
dune linee parallele. Questa sinnsoide, secondo H. Martin, &
I" ippiea di Dercillide; ansi l'ipp;)peda di Budosso non sarebbe,
secoudo lui, diversa da tal sinusoide. In questo io mi permetto
di esprimere nn parere contravio a quello dell’ egregio espo-
sitore di Teone; perche: 1.° Dercillide in nessun luogo accenna
alla identitd dell’ippica colla sua pretesa elica piana, 2.° Questa
¢ derivata per sviluppo cilindrico, non gia dall’elica platonica,
ma dal solo e semplice circolo obliquo dello zodiaco, oude la
sua funzione & perfettamente identica a quella di questo eir-
colo. ed essa non spiega gli erramenti dei pianeti pit che
questo cirecolo non faceia. 3.° Non si comprende come I’ippica
planetaria, che & una curva essenzialmente sferica e rientrante
in sé medesima, possa identificarsi all’ elica piana di Dezrcillide,
la quale & indefinita. 4.° Eandosso non ha potuto impiegare per
le sue ipotesi una linea, che non presenta alcun mezzo di
spiegare le retrogradazioni dei pianeti; infatti il corso nella
sinusoide & sempre diretto, e non mai retrogrado. 5.° Pei quanto
io sappia, la sinusoide non ha, per la sua forma, aleun titolo
speciale ad esser denominata curva ippica. 6.° Finalmente, essa
non puod identificarsi colla ippopeda d’ Eudosso per la semplice
ragione, che i movimenti delle sfere planetarie, cosi chiara-
mente descritti da Aristotele e da Simplicio, non possono pro-
durla in alcuna maniera. — Io credo pinttosto, che Dercillide,
con quella sna digressione affatto fuor di lnogo sopra una
curva inutilissima per I’ astronomia, abbia voluto far pompa
di sapere geometrico, anzi che esporre la natura della linea

SCHIAPARELLT - Astronomia I1. 5
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ippica, la quale egli non intendeva bene. HEppercid la citazione
che Dercillide fa, dell’ opinjone di coloro, i quali volevan de-
rivare gli erramenti dei pianeti dalle linee elicoidi e simili
all’ ippica, rimane per noi sommamente preziosa e confermativa
delle coge in questo articolo dichiarate, sebbene il filosofo pla-
tonico co’ suoi commenti fuor di luogo ne abbia reso il senso
alquanto oscuro.

VI. TEORIE SPPECIALI DEI PIANETI
SECONDO EUDOSSO.

Nelle antiche teorie planetarie, gli elementi pili importanti
erano la durata della rivoluzione zodiacale e quella della rivo-
luzione sinodica. Simplicio c¢i ha conservato questa parte delle
teorie planetarie di Budosso, ma, & quanto sembra, soltanto in
numeri rotondi: perchd delle rivoluzioni zodiacali le durate
sono assegnate in anni intieri, e delle rivoluzioni sinodiche in
mesi, e in decine di giorni. Supponendo che i mesi qui desi-
gnati siano di 30 giorni ciascuno, abbiamo la seguente tavola,
dove, per comodo di paragone, a lato dei numeri antichi furono
apposti i risultamenti dei moderni.

Rivoluzioni sinodiche Rivoluzioni zodiacali
PIANETA — == - ——" e T—
@’ tudosso, moderne. @’ Eudosso. moderne.
Saturno giorni 390 giorni 378 anni 30 anni 29 giorni 166
Giove » 390 » 399 » 12 » 11 » 315
Marte » 260 » 780 » 2 1 » 322
Mercurio » 110 » 116 » 1 » 1 » 0
VYenere » 570 » H84 » 1 » 1 » 0

Sebbene la qualitd dei numeri mostri, che in essi non si
intendeva dar altra cosa che un’ idea grossolana di quei periodi,
pure vediamo gid in questi primi saggi delle teorie planetarie
dei Greci una discreta approssimazione, guale era allora dif-
ficile ottenere dalle osservazioni di un sol uomo (}). Nel papiro

(1) Conviene eccettuare la rivoluzione sinodica di Marte, di cui parle-
remo piu sotto. Un singolare effetto della poea attenzione e dell’ apaiia,
con cuni generalmente furono considerate le ipotesi astronomiche di Eudosso,
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di Iiudosso si trova indicata la rivoluzione sinodica di Mercurio
in 116 giorni. che & appunto il numero moderno (}: se questo
dato, come sembra probabile, proviene da HEudosso, dobbiamo
nnnnettere in lui la nozione di numeri pitt preecisi, quali forse
ogli ha potuto apprendere in Egitto, od anche da comunicazioni
con Babilonia. Dobbiamo perd osservare. che nel medesimo
papiro & indicata la rivolnzione zodiacale di Marte in due
nnni (*)) e quella di Saturno in 30 anni (}), esattamente come
qui sopra. Cost stando le cose, & inutile discutere su questi
numeri, essendo perfino impossibile di sapere da essi se Eudosso
conosceva la relazione fondamentale che & noto esistere fra
I’anno solarve, la rivoluzione zodiacale di un pianeta, e la rivo-
luzione sinodica del medesimo. Senza dunque ocenparei altro
del grado di approssimazione di quei numeri, passeremo ad
osaminare guali sono le consegunenze che derivano dall’ appli-
carli al meceanismo fondamentale sviluppato nell’articolo pre-
cedente, e quali ne sono i risultati per le teorie dei singoli
pianeti, cominciando da

#i pud vedere presso lo stesso accuratissimo Schaubach, il quale nella sua
Storia dell’ dstronouia Greca prinee d° Eratostene, discutendo i numeri
qui sopra riferiti, sembra ignorare affatto che la prima delle due serie
indica le rivoluzioni sinodiche dei pianeti, e si perde in discussioni inutili
per comprendere cio, che la comparazione di quei numeri coi numeri mo-
derni indica a primo tratto (V. U’ opera citata pp. 436-439). Peggio é stato
trattato Eudosso da Cornewall Lewis, il quale paragona le rivoluzioni geo-
venfriche assegnate da Eudosso per Mercurio e Venere (le quali sono
osattamente di nun anno, come Eudosso bene ha veduto) colle rivoluzioni
eliocentriche nel sistema copernicano, chie naturalmente sono molto diverse,
¢ che non potevano esser determinate in alcun sistema geocentrico d’astro-
nomia. L’ errore rispetto a questi due pianeti, dice egli, & grave ed inespli-
cabile; ma questo errore & di Cornewall Lewis e non di Eudosso.

(1) LETRONNE, Jowrnal des Sturants, 1841, p. 54k

?) Lurroxxng, ibiden:. Erroneamente perod Letronne pretende chie questa
durata si riferiSca alla rivoluzione sinodica; il testo dice chiaramente
lupogidilc tov Tindimv wimhov duwléoyetar év #reov B. Si tratta dunque
della vivoluzione zodiacale.

) Paivov 80 Tod dhiov dotle, TOV Tmdlov windov Sielépyeran &v
1w b LRTRONNE, Jonran. des Suo., 1830, p. 582, Questa denominazione
i «astiro del Sole trovasi applicata a Saturno anche presso Simplicio. (V.
App. 11, § 4); ed & probabile che tanto 1’autore del papiro, quanto Sim-
plicio "abbiano derivata dalla stessa fonte, che era originariamente il libro
gl Ty ®v 4 Budosso. Diodoro Siculo, 11, 30, attribuisce questa denomi-
nazione ai Caldei, I quali forse potrebbero avere qualche parte nei numeri
" liudosso,
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1. SarurNo. Da quanto si & detto sui fondamenti delle
teorie plauetarie di Endosso si vedra. che per completarne gli
elementi basterebbe assegnare per ciascun pianeta il valore
dell’ inclinazione dell’ asse della quarta sfera sull’asse della
terza; infatti, con questo solo dafo si determinano completa-
mente tutle le misure dell’ippopeda, e con questa il moto
sinodico del pianeta e I’ineguaglianza solire e il woto in lati-
tudiue & totalmente definito. Sveunturatamente Simplicio non
da il valore dell’ inelinazione n& per Saturno, né per gli alfri
pianeti, ma semplicemente indica che questa inclinazione &
diversa nei diversi piauneti (V. App. II, § 5). Su quesfo pnuto
siamo dungne ridotti a semplici congetture. Siccome perd &
certo, che Kudosso nello stabilire il suo meccanismo ha avuto
principalmiente in vista, almeno per Satuorno, per Giove e per
Marte, il problema delle retrogradazioni. cosi non crediamo di
andar troppo lontano dal vero mnel supporrve, che egli abbia
regolato quelle inclinazioni in modo da ottenere per ciascuno
dei fre pianeti accennati, un’ippopeda capace di produarre
retrogradazioni di ampiezza uguale agli archi di retrograda-
zione osservati. Onde, senza pretendere di esporre precisamente
quello che ha fatfo Eundosso, discuteremo quello che deriva
dall’ accomodare le sue ipotesi all’ osservazione dell’ arco di
retrogradazione, e vedremo come da questo studio si ricavi la
spiegazione di pit circostanze singolari, che altrimenti appa-
rirebbero oscure ed inesplicabili. Esaminando dunque la teoria
di Saturno da questo punto di vista, e sapendo noi che il suo
arco di retrogradazione importa circa sei gradi, con alcuni
tentativi e calcoli non sarad difficile trovare, che un tal risul-
tamento si ottiene combinando il moto zodiacale di 30 anni
col nmoto sinodieco di 13 mesi sulla terza e sulla quarta sfera,
adottando per 1’asse di quest’ ultima un’inclinazione di 6°
rispetfo all’asse della terza. Allora la lunghezza totale dell ip-
popeda sarad di.12° e la sua mezza largheuzza, ciod la massima
digressione del pianeta in latitudine dall’eclittica sard appena
di 9. La combinazione del motfo zodiacale col moto sinodico
sull’ ippopeda farad descrivere al pianeta, ad ogni rivoluziouei
sinodica, una curva mnodata simile a quella descritta nella.
figura 14, dove le dimensioni trasversali della curva sono
state tracciate in scala dieci volte maggiore di quella adottata
per le dimensioni longitudinali, allo scopo di rendere pin
visibile la natura de’ suoi flessi, In questa figura, O & il punto
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oceupato dal pianeta unell’ istante dell’ opposizione, A significa
il limite orientale della retrogradazione e il luogo della prima
stuzione, B il limite occidentale della retrogradazione e il
luogo della seconda stazione, A B misura Y arco di retrograda-
zione, C & il luogo della conginnzione superiore. Partendo da
quest’ ultima fase, in un’ ottava parte della rivoluzione perio-

[ kS LR s ¢ 7.
Grad: di longttudine

Fig. 14,

dica, il pianeta da C ginnge alla prima massima digressione
in latitudine D: in un secondo ottavo percorre 'arco DE e
ritorna all’eclittican: e cost in eguali intervalli di tempo, tutti
di un ottavo della rivoluzione sinodica, compie gli spazi EF,
10, O0G, HI, 1C ritornando in C' alla congiunzione superiore
vol Sole, per ricomineiare un siwile corso in nn’altra parte
dello zodinco. Manifestamente le digressioni frasversali di 9
da ambe le parti dell’ eclittica si possono cousiderare come
trascarabili affatto per le osservazioni di quei tempi: onde
I" offetto realnienle sensibile di questo movimento cosi com-
plesso si riduceva al moto di longitudine, il quale insomma
non & altiro ehe una retrogradazione compresa fra due stazioni
distanti fra loro circa sei gradi, che & appunto quanto pote-
‘ano aver osservato gli astronomi di quel tempo. I anomalia
solare di Saturno poteva dunque rappresentarsi dall’ipotesi
(" Kudosso con una esattezza eguale ed anzi superiore a quella
della osservaziond.

2. Grove, Pel moto di Giove valgono precisaniente le
medesime riflessioni. lo trovo, che supponendo I’inclinazione
di 13° si ottiene una ippopeda lunga 26° e larga due volte 44"
Ne, mentre I’ippopeda descrive vol suo centro la rivoluzione
wodiacale in 12 anni, si fa descrivere al pianeta la sua rivo-
luzione sinodica sull’ ippopeda in L3 mesi (}), le digressioni

(1) 3i pud domandare qui, come per tutti gli altri planeti. i1 qual senso
I"ippopeda deve esser percorsa dal pianeta. L’ esame attento fard vicono-
neere, che cio é affatto indifferente, e che qualunque verso si adotti, il
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massime del pianeta dalle due parti dell’eclittica non riusci-
ranno di 0" 44" e saranno ancora insensibili alle osservazioni,
mentre I’arco di retrogradazione sara di circa 8° La linea
descritta dal pianeta dalle due parti dell eclittica durante una
rivoluzione sinodica saria rappresentata dalla fig. 15, mnella
quale le dimensioni trasversali sono state esagerate nel rap-

vraas di’langnudine

Fig. 15,

porto 3:10, perche si potessero delineare chiaramente le ecir-
convoluzioni della ecurva. Le fasi del movimento sono analoghe
a quelle gid descritte per Saturno. Durante una riveluzione
sinodica, il pianeta traversa I’eclittica 4 volte ad intervalli di
tempo nguali, tocca due volte il limite australe di latitudine
e due volte il limite horeale, e queste otto fasi del movimento
dividono il periodo sinodico in otto parti nguali. Le digres-
sioni in latitudine perod rimanendo anche per Giove insensibili
all’ osservazione, possiamo dire che per Giove, come per Sa-
turno, Eudosso raggiunse egregiamente la soluzione del pro-
blema proposto da Platone, di rappresentare il loro corso con
movimenti circolari ed uniformi ed omocentriei entro il limite
della precisione delle osservazioni di quel tempo. Infatfi &
certo, che I ampiezza, la durata, e la frequenza delle retrogra-
dazioni sono press’a poco quali risultano dalle snpposizioni
descritte.

3. Mante, Non affatto la stessa cosa pud dirsi per Marte
il eni corso apparente nel cielo offriva complicazioni maggiori, €
da Plinio era designato col carattere di maxime inobservabilis (*).
Non & facile comprendere, come KEudosso abbia potuto cosl

moto di longitudine sard sempre lo stesso, e sempre ugnalmente prossimo

al vero; mentre il moto in latitudine cambiera )’ ordine delle sue fasi,

quella parte della curva descritta dal pianeta, che & sopra 1’ eclittica, pas-

sando al disetto, e inversamente. In una parola, la curva del pianeta subira

una inversione simmetrica rispetto all’eclittica considerata come suo asse.
(") Hist. Mundi, 11, 17.
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prnvemente errare sulla durata della sua rivoluzione sinodica,
unsognandole 8 mesi e 20 giorni, ciod 260 giorni. mentre sono
veramente 780, appunto il triplo di 260. Ideler pensa che qui
nin corso qualche errore, e che si debba leggere ventincingque
mesi e 20 giorni (}); Letronne poi, contondendo la rivoluzione
ninodica colla zodiacale, vorrebbe surrogare la durata di due
nuni o 24 mesi, a torto appoggiandosi sull’autorita del papiro,
siccome gid si & iudicato (?). Certamente non sembra facile ad
unimettere, che Eudosso, il quale conosceva per Marte una
rivoluzione zodiacale poco distante dal vero, desse alla rivo-
luzione sinodica una durata, che i trova con quella in evidente
contraddizione, ed ignorasse. che data la rivolnzione zodiacale
del pianeta e quella del Sole, & data pure la rivoluzione sino-
dica (}). In tale dubbio io seguird I’ usato metodo, di non deci-
dere intorno a c¢id che pinn non & possibile sapere; invece
osaminerd a qual risultato conduca I'applicazione della teorica
planetaria d’ Eudosso alle due ipotesi che si possono fare sulla
rivoluzione sinodica da lui adottata per Marte, I’ ipotesi ciod
di 260 giorni, e I'altra di 780 patrocinata da Ideler. Adottando
da prima quest’ ultima, si vedrad tosto, che & impossibile otte-
nere per il eorso di Marte una soluzione soddisfacente, e simile
a quella gia descritta per Saturno e per Giove. Infatti, in tal
cago non si giunge ad assegnare per l'ippopeda di Marte
alcuna ragionevole dimensione. Se, per esempio. si suppone
I"ampiezza della lemniscata anche eguale al massimo limite
compatibile colla deserizione di Simplicio. cioe egnale a 180°
(il che equivale & porre I'inclinazione ugnale a 90°), si ottiene
un’ ippopeda larga 60°% e guindi si & obbligati ad ammettere
digressioni di 30° in latitudine. Malgrado queste concessioni
ostreme, la velocitd retrograda del pianeta nell” ippopeda non

(V) Ueber Ludoxus. Abh. der Berl. Akad. fiir {830, p. 78,

(?) Vedi sopra la nota (2) a p. 67.

(3) Essendo / il numero dei giorni nella rivoluzione annua solare,
£ quelto della rivoluzione zodiacale d’ un pianeta superiore, s quello della
rivoluzione sinodica del medesimo pianeta, € noto doversi sempre avere
;-: ; —+ 1 Ha conosciuto Budosso questa relazione? Noi dovremmo
dubitarne, considerando i numeri che assegna Simplicio per le rivoluzioni
sinodiche e per le zodiacali. Ma noi siamo inclinati a credere, che quei
nimeri siano stati arrotondati per ragione della memoria, le durate sino-
diche essendo espresse in mesi e in decine di giorni, le zodiacali in anni
intieri.
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ginnge ad nguagliare la velocita zodiacale diretta dell’ ippopeda
stessn, e Marte nell’ opposizione non pud diventar retrogrado,
ma soltanto appare assai rallentato nel suo movimento. Onde
produrre una retrogradazione, bisognerebbe supporre I’ ineli-
nazione maggiore di 90°, e quindi darve alla terza ed alla quarta
sfera movimenti nel medesimo senso, confro 1’ espressa affer
mazione di Simplicio; ma con ¢id non si guadagnerebbe nulla,
perchd ne deriverebbero per Marte latitudini superiori a 309,
cosa che Kudosso non poteva certamente ammettere. — Se
inveee supponiamo la rivoluzione sinodica di 260 giorui, il
moto di Marte lungo 1 ippopeda diventa guasi tre volte pin
rapido che nell’ altra supposizione: ed in tal caso si pud otte.
nere nny retrogradazione snflicientemente conforme al vero.
prendendo I inclinazione di 34° la lunghezza totale dell’ ippo-
peda di 68°: allora si ottiene una massima digressione in lati-
tudine di 4°53’, che non & molto diversa dalla vera, e si ha
per arco di refrogradazione 16° che & poco maggiore di guello
che generalmente si osserva in guesto pianeta. La figura 16

= z NS - T8 T O [ 13 k2
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Fig. 16.

mostra la forma del nodo descritto da Marte intorno alle sue
opposizioni in tale supposizione. Questo sufficiente aceordo
colle osservazioni poteva forse indurre Eudosso ad assumere
nna rivoluzione sinodica eguale ad un terzo della vera; ma
in simile ipotfesi si dovevano avere due retrogradazioni fuori
dell’ opposizione col Sole, e sei stazioni, quattro delle quali
intieramente immaginarie, — Noi concludiamo da tutto cid,
che qualunque ipotesi fra le dune abbia adottato Eudosso, la
sua teoria ha fallito intieramente nell’ applicazione al pianeta
Marte; e pochi decenni dopo, Callippo dovette pensare a
correggerla.

4 MercrrIio. Per Mercurio e per Veunere il luogo medio
coincidendo col luogo medio del Sole, & palese che Hudosso
doveva supporre per ambidue il cenfro dell’ippopeda coinci-
dere costantemeunte col Inogo del Sole, E poich® questo centro
dista di uu quadrante dell’ eclittica dai dne poli di rotazione

IR e ———————————————
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della terza sfera, siccome si & veduto nella generazione di
yuella eurva, ne concludinmo che secondo Eundosso dovevano
i poli delle terze sfere di Mercurio e di Venere stare collocati
sull’ eclittica costantemente in quadratura col Sole, e quindi i
poli della terza sfera di Mercurio semipre coincidere coi poli
della terza sfera di Vemnere. Di questa consegnenza della teoria
«’ Kndosso abbiamo una conlerma importante nelle parole di
Avistotele (v. Appendice 1), dove dice. che secoudo Eudosso
« i poli della terza sfera sono diversi per aleuni pianeti, identici
per Afrodite e per Ermes ». Tale coincidenza, non artificial-
mente invocata, prova ad un tempo 1 esattezza della descri-
zione d’ Aristotele e la verith della presente vicostruzione delle
teoriche planetarie del grande astronomo di Cnido.

Poiché il luogo medio del pianeta & il centro dell’ippopeda
coincidente col Sole, e poiche la massima elongazione del
pianeta da quel centro altro non & che la mezza lunghezza
dell’ ippopeda, ossia I’ inclinazione, eoncluderemo, che la mas-
sima digressione in longitudine di quei due pianeti dal Sole
sard appunto nguale alle rispettive inclivazioni; proprieta
questa, di cui possiamo affermare con molta probabilith aver
[atto uso Eudosso per determinare la inclinazione di quei due
pinneti, tanto pit clie non =i vede qual altro mezzo avrehbe
ogli potuto usare al medesimo scopo, le retrogradazioni di
Venere essendo dilficili, e quelle di Mercurio impossibili ad
osservare (!). Nou constando perd da Simplicio quale fosse il
ralore assegnato da Eudosso a quelle massime elongazioni, io
ho supposto per Mercurio I’ elongazione di 23°, che press’a poco
risulta dai caleoli modevni, dalla quale si deduce subito la
lunghegzza totale dell’ ippopeda di Mercurio essere 46°; la mezza
larghezza dell’ ippopeda, ossia la massima digressione in lati-
tudine essere di 2°14". Secondo i moderni, tale digressione &
un poco maggiore. La curva descritta da Mercurio adl ogni
retrogradazione non fornia, secondo quest’ ipotesi, un nodo
chingo come le altre, ma soltanto una triplice inflessione. come

(1} Secondo I’ opinione di aleuni astronomi, citata da Plinio, Mercurio
non diventerebbe mai relrogrado nel Toro, nei Gemetli ed in una parte
del Canero (Ilist. Mundi 11, 17); cido che dalla teoria di quel pianeta si
riconosce essere falso. Lsisteva dunque ai tempi di Plinio una teoria di
Mercurio, colla quale si caleolavano le retrogradazioni di questo pianeta,
ctie all”osservazione sono affatto inaccessibili.
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si vede nella figura 17. Si ha qui un areo di retrogradazione
di cirea 6° che & molto minore del vero; ma I’ errore cadendo
in una parte non osservabile del corso sinodico, non pud esser
imputato a vizio della teoria. Nelle parti visibili di guesfo
corso, le longitudini si possono rappresentare con discreta
esaitezza, sebbene le epoche delle nassime elongazioni non
riescano molto conformi al vero.

\ K s Gradi @ lorgitadin
\ \

Fig. 17.

H. VENERE. Per la rappresentazione del corso di Venere
si devono applicare le cose dette per Mercurio, sebbene il
risultamento sia lontano dal corrispondere egunalmente alle
osservazioni. Ammettendo infatti, secondo i moderni, che 1’ elon-
gazione massima o 1’inclinazione di Venere sia di 46° se ne
vicava la lunghezza totale dell’ippopeda uguale a 92° e la
mezza larghezza o la digressione in latitudine di 8°54'; il che
per caso coincide press’a poco colle massime digressioni di
latitudine che effettivamente si osservano in quel pianeta. Ma
la durata dells rivoluzione di Venere sull’ ippopeda {570 giorni
secondo Kudosso) essendo quasi doppia della rivolnzione lungo
lo zodiaco, la celerita in longitudine del primo moto & sempre
molto inferiore a quella del secondo. Onde avviere guni per
Venere cid che gia si & veduto per Marte; secondo questa
teorin d’ Eudosso, Venere non pud mai diventar retrograda;
né tale errore si pud evitare, qualunque valore ad arbitrio si
dia all’ inclinazione del pianeta. Tuttavia, dobbiamo notare qui,
che le stazioni e le retrogradazioni di Venere generalmente
si fanno nei crepuscoli solari, dove & difficile la comparazione
di quell’ astro colle stelle fisse, e potrebbe anche darsi che
Eudosso non avesse neppure 1’idea della possibilitah di quei
fenomeni. Ma un altro errore assai grave della sua teoria {in
misura minore anche eomune colla teoria di Mercurio) stava
in questo, che il periodo di 570 giorni della rivoluzione sino-
dica. doveva, secondo la legge del moto di Venere snlla sua
ippopeda, essere diviso in due parti ngunali dai due istanti
delle massime elongazioni orientale ed occidentale, poichd il
moto della terza e della quarta sfera era supposto equabile.
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Ora nella verita della natura. dei 584 giorni della sua rivolu-
ztone sinodica, Venere ne impiega hene 441 a passare dalla
massima elongazione orientale alla occidentale. e soli 143 per
ritornare dall’occidentale all’orientale; onde tutta la rivolu-
zione sinodica & divisa in due parti, le cui durate stanno fra
di loro prossimamente come 3:1. In conseguenza di questo
errore, le epoche delle massime elongazioni possono differire
di 70 e pit giorni da quelle convenienti alla teoria di Eudosso,
sebhene, a cagione del piccolo movimento di Venere rispetto
al Sole, in quelle fasi 1’errore sulla elongazione dal Sole e
sulla posizione di Venere nello zodiaco non superi 10°. Nella
parte inferiore del corso per veritd gli errori potevano riuscire
anche molto maggiori, ma cid succedeva soltanto nelle vicinanze
della congiunzione inferiore, dove il pianeta non era osservabile.
Un difetto poi si mostrava nelle teorie d’Eudosso rispetto

al moto in latitudine; difetto sensibile in Venere, pitt che in
ogni altro pianeta. L' ippopeda taglia I’eclittica in gnattro punti,
ciod due volte nel centro, e nuna volta in ciascuno degli estremi.
Ne segue, che il pianeta ad ogni rivoluzione sinodica deve

Fig.

I8,

traversare I’eclitfica quattro volte. Ova cio & lontanissimo dal
vero, perché la parallasse annua in latitudine & nulla due volte
ogni anno, ciod quando la Terra traversa la linea dei nodi;
quindi solo anche due volte all’anno deve il pianeta trovarsi
sul circolo massimo, che segna sulla sfera celeste il suo movi-
mento eliocentrico. Lia latitudine del pianeta poi & nulla sol-
tanto quando esso & mnella linea dei nodi, cioce due volte inw
ogni rivoluzione siderea. A questi fatti si annette I’altro. che
la forma dei flessi e dei nodi della traiettoria apparente nei
mesi intorno all’opposizione ed alla congiunzione inferiore, &
veramente meno simmetrica, ma assai piu semplice che quella
risultante dalle ipotesi d’Eundosso. Invece di un nodo ad inter-

- sezione quadrupla, si ha generalmente un nodo semplice, e

gualche volta anche solamente un flesso contrario (fig. 18).
Queste imperfezioni non erano di gran mowmento nelle teorie
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di Saturno e di Giove, per i quali il moto in latitudine era
impercettibile alle osservazioni di quel tempo. Gia di qualehe
importanza potevan riguardarsi nelle ipotesi relative a Marte
ed a Mercurio: ma pih che altrove erano sensibili nel moto
di Venere, che pud raggiungere una latitudine di nove gradi.

Con queste riflessioni credo d’aver esaurito quanto & pos-
sibile con qualche fondamento dimostrare o congettuvare intorno
alle teorie celesti d’ Endosso. Riassumendone i tratti essenziali,
diremo: Che per il Sole e per la Lmna queste ipotesi rendevano
buon conto di tutfi i fenomeni priueipali, salvo che dell’ano-
malia dipendente dall’eccentricita, la quale anomalia da Eudosso
era ignorata, o almeno non riconosciuta. Per Giove e per
Saturno, e in certa misnra anche per Mercurio, davano esse
una spiegazione generale abbastanza soddisfacente del movi-
mento di longitudine, delle stazioni e delle retrogradazioni, e
di alire fasi dipendenti dall’anomalia solare., Piii manifesti
erano i difetti della teoria in Venere, e grandissimi e appa-
rentissimi in Marte; onde a correggere le ipotesi di questi due
pianeti dovettero presto applicarsi i discepoli e successori di
Fudosso. 1 limiti delle digressioni in latitudine risultavano
dalle varie ippopede in assai buona proporzione colle digres-
sioni realmente osservate, sebbene i periodi di gueste digres-
sioni e i loro luoghi nel ciclo fossero al tntlto errati. Sommando
perd insieme ogni cosa, e tenendo conto anche dell’ astronomia
pratica di quei tempi, ogni discreto lettore mon potra ricusare
di vedere in questo sistema un’invenzione ben degna d’essere
ammirata dagli antichi ed anche dagli astronomi del nostro
tempo, i quali non ignorano quanto sia talora difficile la sco-
perta della verita anche in problemi molto semplici. Ad Eudosso
si deve in ogni caso il vanto di aver tentato pel primo la
spiegazione geometrica della legge con cui varia il primo e pil
considerabile dei termini periodici onde sono costituite le ine-
guaglianze planetarie, cio¢ quel termine che dipende dall’elon-
gazione dei pianeti dal Sole. Che se ad alcuno le sue teorie
planetarie paresserc ancora molto rozze, faremo rifletere, che
Eudosso non impiegd in ciasenna di esse piu di tre costanti,
o di tre elementi, ciod I’epoca di una congiunzione superiore,
la durata della rivoluzione siderale, a cui & connessa la sino-
dica, @ DPinclinazione dell’asse della quarta sfera sau quello
della terza, che determina per intiero le dimensioni dell’ippo-
peda. Oggi richiedonsi a tale ufficio sei elementi per ciascun
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pianeta. La qual circostanza raccomandiamo alla considerazione
di coloro, che, guardando le cose superficialmente, hanno rim-
proverato ad .Eudosso la complicazione in un sistema. del
quale I’astronomia non vide il pii semplice e il pilt simme-
trico fino ai tempi di Keplero. .

VIL. LA RIFORMA DI CALLIPPO.

La dottrina delle sfere omocentriche si counservdo nella
scuola matematica d’Eudosso anche dopo la sua morte, avve-
nuta intorno all’anno 355, mentre egli si trovava nell’ancor
florida eta di anni 53. Menecmo, discepolo di Eudosso ed inven-
tore delle sezioni del couo, si trova annoverato fra coloro che
si occuparono di queste ipotesi (*). Di Polemarco Ciziceno, che
fn familiare d’Eundosso, leggiamo in Simplicio (%) che studio
anch’egli le sfere omocentriche, di cui aveva probabilmente
ricevato la tradizione diretta dal loro autore. Di Polemarco
fu compagno di studio e probabilmente diseepolo Callippo, il
pili abile astronomo del suo tempo {*). Callippo, sebbene unato
in Cizico, fu forse troppo giovane per profittare della scuola
che Xudosso colia avea tenuto, e sembra che delle teorie di
questo astronomo fosse istruito per opera di Polemarco. Che
che sia di cid, egli e Polemarco avendo potufo accertarsi, che
le ipotesi eudossiane nou soddisfacevano in ogni parte alle
osservaszioni (siccome nell’articolo precedente il lettore ha pofuto
vedere), sembra chie concepissero il pensiero di riformarie e
di perfezionarle; e per poter profittare del sapere di Aristotele,
gia allora cousiderato come il primo dei filosofi greci, dopo la
morte di Platone, si recarono insieme ad Atene, dove Arvistotele
insegnava. [ credibile che e¢id avvenisse durante la seconda
dimora di Aristotele in Atene, la gquale durd dal 336 al 323
secondo il Grote (*). e nel fiore dell’ eta di Callippo, che in
quest’ intervallo appunto aveva stabilito il celebre periodo
lunisolare, da lui detfo Callippico (°). Ad Aristotele piacevano

(1) TnroNis SMYRNARL, Adstronomin, ed. Martin, p. 332.
(*) Vedi Appendice ll, §§ 7 e 15.
(?) Appendice 11, § 7. L’ eta di Callippo pud verosimilmente collocarsi
fra gli anni 370 e 300 a. C.

(Y Grorg, Adristotle, pp. 9-10 del 1° volume.

(5) It primo periodo Callippico comincio 1"anno 330.
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assni le sfere di Kudosso, come quelle che collimavano bene
colle sue idee cosmologiche, e gli permeftevano di stabilire
esteriormente all’nniverso il principio motore del tutto, in
opposizione ai Pitagorici, che lo volevauo collocato nel centro.
Intorno al risultamento di questa specie di congresso astrono-
mico non abbiamo che notizie frammentarie. Lia conseguenza
pitt durevole e pin diretta fu di stahilire le sfere d’ Eudosso
come base futura delle dottrine peripatetiche sui movimenti
celesti, la quale in quelle senole fu bensi posteriormente mo-
dificala, ma non mui totalmente abbandonata. Di Callippo &
certo, chie enendd e corresse in varie parti le teorie d’ Eudosro:
non & agevole decidere se solo dietro i risultamenti de’suoi
propri studi, o pure anche col concorso d’ Aristotele e di Pole-
marco. La prima supposizione perd sembra pil verisimile,
guando si considera il modo tenuto da Aristotele nel riferire
la nodificazione introdofta uel sistema di Hudosso, 1a quale
egli attribuisce esclusivamente a Callippo (}). Ma intormo a
questa riforma Callippo nou lascid scritto alcumo; qnalche
notizia ne abbiamo da Aristotele. come pur ora si disse, e altre
non molte restano provenienti da Budemo, per mezzo della
tradizione, gia sotto altri rignardi da woi verificata come assai
sicura, di Sosigene e di Simplicio. Eudemo era contemporaneo
ed amico A’ Aristotele, e nello serivere la sna storia dell’astro-
nomin potd ricavare da Aristotele (se non forse da Callipno
medesimo) le notizie brevi, ma chiare, ehe aveva pubblicalo
sui lavori di Callippo in questa materia. Sventuratamente Sim-
plicio fu poco liberale nelle commnnicazioni che estrasse da
Sosigene, ed in totale il sistema definitivo di Callippo ci resta
assai meno esattamente noto, che guello di Eudosso. Esporro
il poco che si pud dire iutorno alle riforme di Callippo, con-
siderando parte a parte i vari corpi celesti a cui tali riforme
furono applicate.

1. GrIovE E SaTUrNO0. — Per guesti due pianeti noi ab-
biamo fatto notare, che le ipotesi d’Endosso si adaltavano
discretamente bene ai fenomeni. Aristotele ¢i assicura, che Cal-
lippo, serbando per essi la medesima disposizione di sfere che
aveva immaginato Eudosso, ne attribul ad ambidue il medesimo
numero. Dunque sembra che Callippo trovasse sufficienti per
essi le ipotesi di Eudosso: e si pud concludere che la inegua-

() Vedi I’ Appendice I.
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glianza zodiacale dei medesimi gli rimanesse aucora ignota,
sehbene nel suo massimo valore arrivi a cirea sei gradi. cosi
per Puno come per I'altro di questi due pianeti. E dobbiamo
pure inferire. che egli riguardasse come nulle o come trascu-
abili le loro digressioni in latitudine.

2, Marre. — I gravissimi errori che la teoria di Eudosso
dimostrava per Marte, domandavano una pl.’onta emendazione,
e Callippo credette bastasse a c¢id I’ aggiangere una sola sfera

a quelle d’ Eudosso, KEgli & palese, che questa addizione non

Fig. 19,

dovea rviguardare né il moto diurno, né il moto zodiacale, ma
bensl il moto sinodico, pel quale le due sfere d’ Kudosso erano
affatto insufficienti a produrre alcuna retrogradazione, a meno
di non commettere un grossolano errore snlla durata della
rivoluzione sinodica. Ora & certissimmo che, serbando il tempo
esatto di questa rivoluzione, ciod 780 giorni, si pud con tre
sfere combinate ottenere una retrogradazione del pianeta nella
misura voluta dalle osservazioni, e cid in vari modi, senza
produrre troppo enormi digressioni in latitudine. Il piu sem-
plice, e che meglio conserva i limiti naturali della latitndine,
¢ il seguente (fig. 19). Essendo A O B 'eclittica, A e B due punti
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opposti della medesima, e descriventi il suo intiero perimetro
nel tempo della rivoluzione zodiacale, intorno agli stessi si
faccia girare una prima sfera nel tempo della rivolauzione sino-
dica. Un panto qualnngue P, dell’equatore di gquesta sfera si
assume come polo di una seconda, la quale giri con velocitd
doppia in senso conirario alla prima, portando seco il polo P,
distante di un certo arco P, P,, che chiameremo 1’ {nolinazione.
Intorno al polo P, e in senso opposto alla seconda sfera giri,
nel medesimo verso che la prima e nel medesimo periodo, una
terza sfera, uel cui equatore sia incastrato il pianeta M, B
facile comprendere clie se all’ origine dei tempi i tre punti
P, P, M &i trovano ordinati sull’ eclittica nell’ ordine AP,P,MB,
dopo qualsiasi tempo 1’angolo ¢ in A sard uguale all’angolo
in P, e Pangolo in P, sard doppio di quelli; ed avendosi
AP, = MP, =90° il pianeta M descrivera lungo l’eclitiica e
simmetricamente a gquesta una curva, cle varieri di forma
secondo il valore che si attribuira ali’inclinazione P, P,. Tale
curva, per certi valori dell’inclinazione, si estendera molto in
longitudine e poco in latitudine, ed avendo un centro nel
punto O posto in mezzo fra i poli A e B, produrra, funzio-
nando in modo affatto analogo all’ippopeda, un moto diretto
e retrogrado in longitudine, ma avra sull’ ippopeda il vantaggio
di poter dare al pianeta nelle vicinanze di O una velocita
diretta e retrograda molto maggiore di quella che potrebbe dare
P ippopeda d’ Eudosso, dotata della stessa larghezza nel senso
della latitudine. Quindi la possibilita di remdere retrograde
il pianeta anche in casi, dove I’ippopeda d’Eudosso & insuffi-
ciente a questo scopo.

Se, per esempio, supponiamo P, P, uguale ad un oftavo
di circonferenza, si trova che la curva descritta dal pianeta
ha la forma disegnata approssimativamente sulla figura 19.
La massima digressione in latitudine non eccede 4°11": Ia
ecurva poi occupa in longitudine sull’ eclittica 95° 1/;, ed ha due
nodi tvipli collocati verso le estremita, a 45° dal centro O.
Durante una rivoluzione sinodica, il pianeta percorre innanzi
e indietro una rivoluzione intiera sn questa curva, dilungan-
dosi dalls sua posizione media O di 47° %/, da una parte e dal-
Paltra La velocita del moto diretto e retrogrado di longitudine
gnando il pianeta & al centro in O & 1,2929 volte la velocita
del polo P, intorno all’ asse A B. Essendo ora la rivoluzione
di P, intorno ad AB eguale alla rivoluzione sinodica di Marte,
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5 e
7§0—7
ossin di 0°462 ogni giorno; cid che moltiplicato per 1,2929
da 0°,597 per velocita diurna del moto retrogrado sinodico del
pianeta sulla curva rispetto ad O, prodotto dalle tre sfere del
moto sinodico. Ma poiché il punto O dalla sfera del moto
zwodiacale & portato con moto diretto lungo P eclittica in ragione
di 0°525 al giorno (1), cosl in ultima analisi il pianeta potra
nelle retrogradazioni moversi confro ’ordine dei segni in ra-
gione di 0°,097 — 0",525, ossia di 0°,072 al giorno: cid che basta
per rappresentare i fenomeni di Marte con una certa appros-

cioé a 780 giorni, la velocita diurna sinodiea di P, sard di

simazione. B si potrehbero ottenere risultati anche pit prossimi
nl vero aumentando d alguanto !’ inclinazione P, P,.

Circa il moto di latitudine, non si ottiene qui alcun risul-
tanto migliore che coll’ ippopeda: ad ogni rivoluzione periodica
il pianeta tocea quatiro volte il limite boreale, quattro volte
il limite australe (sempre nella latitudine == 4°11"), e traversa
olto volte I’ eclittica, cioe due volte nel ceniro O della curva,
o tre volte in ciascuno dei due nodi. Ma eredo necessario avver-
lire che. sebbene questa sia forse la soluzione piut semplice, e
quindi anche la pitt probabile che Callippo potesse dare dei
movimenti di Marte coll’ addizione di una sola sfera, non pos-
siamo dire con certezza, che tale veramente fosse quella del-
I’astronomo Ciziceno, niente trovandosi nelle antiche fonti, che
possa illuminarci su tale proposito.

3. MERCURIO E VENERE. -— Come per Marte, cosl pure per
Mercurio e per Venere, Callippo aggiunse una sfera per emen-
dare le teorie ancora molto imperfette, che Eudosso aveva per
ossi proposto. Per Vemere si ottiene una rappresentazione
alquanto migliore dei movimenti adottando 1’artifizio che ab-
hinmo gid indicato per Marte, e surrogando all’ippopeda di
lGudosso la curva nodata della figura 19. Infatti, ponendo
I"inclinazione uguale a un ottavo di circonferenza, e facendo
coinecidere costanfemente il ceniro della curva col Sole, si
oftengono massime elongazioni di 47°2/;, che molto si avvici-
nauo alle vere. Anche la rapiditd con cui Venere dall’ elonga-
wvione massima orienfale passa all’ occidentale & meglio imitata:

('} Supponendo che la rivoluzione zodiacale di Marte sia di 686 giorni,
360° e
ui ha il moto diurno zodiacale = % = 0°,525.

HerAPARELLL - Astronomie 11, 6
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perch® nella curva della figura 19, il passaggio da un nodo
triplo all’ altro nodo si fa in un quarto del tempo sinodico, in
un altro quarto il passaggio inverso, i due quarti rimanenti
essendo impiegati a percorrere con moto lentissimo le piccole
foglie che emergono verso le due estremita, delle quali I’ esten-
sione in longitadine & appena di 2°%/,. Con quesio mezzo perd
non si riesce ad ottenere per Venere un moto retrogrado nella
congiunzione inferiore, nd a tale scopo ho potuto pervenire in
modo adatto, immaginando altre combinazioni di sfere (). Forse
a Callippo, come ad Eudosso, era ignota 1’ esistenza di quel
moto retrogrado.

Per Mercurio la teoria di Eudosso gia dava una disereta
approssimazione, ¢ non vi & dubbio che in vari modi I’ appli-
cazione di una nuova sfera poteva rendere 1’approssimazione
anche pin soddisfacente. L' incertezza in questo caso & grande,
onde lascio ad altri il proporre supposizioni plausibili e pro-
babili sull’argomento, se pure nella fotale mancanza d’ indica-
zioni sard mai possibile che e¢id si possa fare.

4. SoLE. — Secondo che riferisce Eudewmo, Callippo aveva
aggiunto due sfere nella teoria del Sole per rappresentare
¥ anomalia del suo movimento in longitudine, scoperta cento
anni prima da Metone e da Eutemone (). Tale anomalia si ma-
nifestava agli astronomi di quel tempo per mezzo delle inegua-
gliauze dei quattro intervalli, in cui la durata totale dell’anno
era divisa dagli istanti dei due equinozi e dei due solstizi. Per
un felice evento, si sono conservate nel Papiro d’Eudosso, gia
pini volte nominato in questa memoria, le quatiro durate che
Callippo attribuiva ai suddetti intervalli (%), onde possiamo farei
un’idea della teoria solare di quest’ astronomo. Lie durate in
discorso desunse 1’ aulore del Papiro dal Parapegma o calen-

60

2000
(1) Infatti il moto edio diurno sinodico di Venere essendo 3 | = 0°,632

at
secondo Eudosso, si*puo, coll’ aiuto del meccanismo della tig. 19, produrre
nel pianeta un moto retrogrado di 0°,632 X 1,2920, ossia di 0°,817, Ma il
moto diretto zodiacale nel punto O essendo uguale a quello del Sole, cioe
a 0°986 per giorno, il moto risultante del pianeta sotto il Sole sard ancora
diretto, ed eguale a 0°,169 per giorno. Si pudé veramente, con cerle conibi-
nazioni di sfere, produrre una retrogradazione; ma in tutti i medi da me
esaminati questa vetrogradazione era accompagnata da movimenti inam-
missibili in latitudine, o da elongazioni impossibili rispelto al Sole.
() V. Appendice 11, § 7.
(3) V. BorckH, Ueber die vierjihrige Svunenkreise der Alien, p. 46.
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dnrio meteorologico di Callippo, e sono quindi necessariamente
ospresse soltanto in numeri intieri di giorni, cid che & neces-
sario tener a mente nell’ esaminarle. La tavoletta seguente da
nella seconda colonna le durate di quei quattro intervalli, quali
il Papiro attribuisce a Callippo: nella terza da le duarate che
ogli avrebbe dovuto trovare secondo la teoria dei moderni ()
nelP anno 330 prima di Cristo: la quarta colonna da gli errori
commessi da Callippo nell’ estimare i quattro intervalli. Le tre
ultime colonne danno, secondo ’antorita dello stesso Papiro (*),
gli analoghi elemeuti per la teoria solare d’ Eutemone, il quale
osservd intorno al 430: cid per uso di comparazione,

Fuinozio di primavera

Nel 330, secondo Errove Nel 430, secondo Errole
Intervalli T ai T — di
Callippo | i moderni | C81iPPO | mutemone| i moderni | Entemone
[ g. g 8- g. g g.
Fquinozio di primavera . \
.. . f 94 94,17 | —0,17 93 9493 | —1,23
Haolstizio estivo A
.. , I 92 92,08 | -0.08 90 92,01 | —2.01
Ilquinozio d’autunno . . S
. . 89 88.57 | 40,45 90 88,52 | 11,48
Hulstizio d’inverno . (
\ 90 090,414 | —0,44 92 90,50 | 41,50
!

Questa tavola dimostra a colpo d’occhio quali progressi
nvesse fatto 1’ osservazione del Sole in Grecia durante il secolo
130-330 a. C. Gli errori di Callippo mnon arrivano in nessun
cnno alla meta di un giorno; e gquindi le durate da lui asse-
guate nel Parapegma sono tanto esatte, quanto & possibile darle
lndicandole con un numero intero di giorni. Gli errori di
Kntemone vanno fino a due giorni intieri. B importante riflet-
tore; che queste deferminazioni non appartengono al genere di
gnelle che diventano sempre pitt perfetfe a misura che si pro-
Inngano le osservazioni per anni e per secoli, nelle guali il

(") Queste durate, secondo i moderni, turono calcolate supponendo che
il perigeo solare avanzi di 61,7 ogni anno rispetto ai punti equinoziali,
v che I eceentricita diminuisca di 4,2} unitd della settima decimale ogni
anno,

(*} V. Borcxu, Ueber die vierjdhrige Sonnenkreise der Alien, p. 46.
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vantaggio & sempre dei pitt moderni (come per esempio accade
uslla determinazione dei medi movimenti). Lo studio dell’ano-
malin del moto solare non trae aleun vantaggio dal tempo;
ma solo progredisce colla perfezione dei metodi d’ osservazione,
e il paragone dei risultati di Eutemone con guelli di Callippo
mostra di quanto il secondo avesse perfezionato 'operadel primo.

Non pud esservi il minimo dubbio, che se noi possedessimo
I’ esatta espressione dei risultamenti da Callippo ottenuti colle
sue osservazioni equinoziali e solstiziali, ne potremmo ricavare
per gli elementi dell’ anomalia solare valori assai prossimi al
vero. Endemo narra, che per rappresentare quesia anomalia,
Callippo impiegava due sfere: ed appena & lecito dubitare, che
I’ artificio da lui usato per render conto dell’ alternata accele-
razione e ritardazione del moto solare fosse identico a quello
clie Budosso impiegava per rappresentare !’anomalia sinodica
dei pianeti, la quale, sebbene molto pin sensibile che I’ano-
malia del Sole, appariva allora analoga ne’ suoi effetti. Con-
servando le tre sfere date da Eudosso nel loro ordine e posi-
tura (1), Callippo non ebbe a far altro, che aggiungere due sfere,
di cui la prima avesse i poli nella terza sfera d’ Eudosso,
descrivente il circolo solare con moto uniforme nello spazio di
un anno; la seconda, portante il Sole, avesse i poli sulla prima
e un asse alquanto inclinato all’asse di questa, con velocita
nguale e contraria, Dando all’inclinazione un valore uguals
a quello dell’anomalia massima (che risultava a Callippo, come
a noi, di eirea 2 gradi), I’ ippopeda solare derivante dal moto
delle due nuove sfere prendeva in langhezza sull’ eclittica 4
gradi, con la digressione in latitudine di appena 1’ dalle due
parti dell’ eclittica. La perfezione, con cui questa ipotesi &
capace di rappresentare il moto del Sole in longitudine & quasi
uguale a quella che pit tardi si ragginnse coll’ eccentrico e
coll’epiciclo, e 'errore non tocea che i quadrati dell’eccentricita.
La durata dell’anno solare per Callippo era di 365 !/, giorni
come per Budosso, siceome risulta dalla considerazione del
periodo callippico. in cni 76 anni si suppongono comprendere
esaltamente 27759 giorni (%)

(1) L’aver Callippo conservata anche la terza delle sfere solari d’ Eudosso,
moslra che anch’egli amwetteva la nutazione dell’orbe solare rispetto
all’ eclittica lissa, di chie a lungo si & ragionato nell’articolo 1V.

2y Banwy, Mast. de I’ dstr. ancienne, 1, p. 244,
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5., Luxa. — Callippo aveva rettificato altresi con diligenza
il moto della Lmna, da lui conosciuto assai pili esattamente
che da Metone; il periodo ecallippico di 27759 giorni era sup-
posto abbracciare esattamente 940 lune, onde si ha per durata
della lunazione 29 giorni, 12 ore, 44 minuti e quasi 13 secondi;
¢id supera la vera durata di soli 10 secondi. Callippo aveva
nggiunto alle tre sfere lunari di Eudosso alfre due, le guali,
ve avessimo ad interpretare alla lettera yuanto dice Simplicio
st tale proposito (1), dovremmo credere fossero state introdotte
ancora a cagione delle anomalie scoperte nel moto del Sole da
Metone e da Eutemone. A prima giunta parrebbe singolare que-
slo correggere la teoria di un astro per causa delle anomalie di
un altro. Tuttavia 1"indicazione del buon Peripatetico potrebbe
per avventura non essere tanto priva di senso; infatti, se per
osempio Callippo avesse ignorato I’anomalia propria della
LLluna, e avesse riputato necessario di conservare una durata
ogattamente ugnale a tuite le lunazioni, egli avrebbe potuto
essere condotto ad introdurre nel moto della Luna in longitu-
dine una anomalia esattamente nguale alla anomalia del moto
solare. Nondimeno, io credo assai pin probabile, che Simplicio
per amor di breviti abbia racecolte insieme in un fascio le
indicazioni relative al Sole ed alla Liuna. forse mosso da cid,
che Callippo aveva aggiunto a questi due astri un egual nu-
mero di sfere. E penso di accostarmi piu alla verita. suppo-
nendo che 1’ addizione di due sfere fosse determinata per la
limma da una causa non identica, ma analoga a quella che
nveva determinato la medesima addizione pel Sole; ciot dal-
I’ anomalia del moto lunare in longitudine, la quale importando
qualche volta fino ad 8 gradi, dovea esser presto sensibile,
wpecialmente confrontando fra lovo gl intervalli di tempo
occorsi fra pitt eclissi consecutive di Luna e le longitudini
corrispondenti di questo astro, in tal caso facilissime a dedursi
da quelle del Sole. Poteva allora quest’anomalia rappresentarsi
ussni hene con due sfere, analoghe alle due aggiunte al Sole,
w giranti " una confro 1'altra nella durata del mese anoma-
listico (°). I/ inclinazione in questo caso avrebbe dovuto esser

(") Appendice 11, § 7.

(%) Con questa parola non intendo affermare, che Callippo gia conoscesse
In dilferenza tra il mese anomalistico e il mese sidereo, e avesse notizia
el moto degli apsidi dell’ orbe lunare. Se da una parte si puo far notare,
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ugnale alla massima anomalia della Liuna. che & in media di 6°;
I"ippopeda lunare avrebbe avuto 12° di lunghezza, e la mas-
sina sua digressione dal circolo lunare non eccedendo 9', ne
veniva una perturbazione affatto insensibile nel moto di lati-
tudine. Anche per la Luna dnnque potevano con queste sup-
posizioni rappresentarsi i fenomeni altrettanto bemne che con
qualungue altra teoria immaginata prima della scoperta del-
I’ evezione,

Ecco quanto & possibile dire, senza correr pericolo di per-
dersi in vane congetture, intorno alle correzioni eche Callippo
aveva apportato alle ipotesi d’ Eludosso. Egli aveva pavagonato
la teoria allora ricevuta col risultato deile osservazioni; aveva
trovato delle differenze; conseguentemente si era ingegnato di
togliere queste differenze, correggendo le ipotesi anteriori.
Procedimento di natura intieramente scientifica, che sard de-
gnawmente apprezzato da chi nel gindicare del merito di quegli
antichi investigatori sapra distinguere il metodo, che imprime
alle ricerche il loro vero carattere, dai mezzi ¢ dagli strumenti,
che sono circostanze purameite accidentali. Eudosso e Callippo
non ebbero strumenti esatti, non ebbero il soccorso della trigo-
nometria; aiutandosi perd con cosiruzioni grafiche, e forse
anche con quel ramo della meccaniea cui i Greci davano il
nome speciale gferopea (opuigomoiiu), e che sembra fosse allora
assai piil necessario e pit importante che non adesso (1), essi
riuscirono ad acquistare un’idea esatta del movimento risul-
tante dalla combinazione di tante sfere, e seppero adatlarne
la disposizioue aj fenomeni. B certo, che questi mezzi, propor-
zionati alle esigenze del tempo, allorn bastavano a tubti i pro-
blemi dell’ astronomia teorica e pratica, e che esisteva allora
veramente uw’ Astronomia senza Trigomometria; che che abbia
in proposito creduto un celebre storico della nostra scienza, il
quale in essa sembra non abbia mail voluto veder aliro, che

)

che egli fu assidno osservatore della Luna, e che il suo coetaneo e com-
patriola Elicone si occupava nella predizione delle eclissi; si pud in con-
trario anche dire, che la scoperta de! meoto degli apsidi richiede molte
condizioni che non sappiamo se fossero riunite allora nell’ astronomo
Ciziceno. Trenta o quarant’anni prima, Eudosso ignorava persino 1’ eceen-
tricita dell” orbe lunare. Meglio & dunque lasciar la guestione sospesa.

() Secondo gli antichi, sferopea (arte di costruire le sfere) chiamavasi
guella parte della meccanica che ha per oggetto 1’ imitazione materiale dei
movimenti celesti. V. Procro, Comm. Eucl., p. 41, ed. Friedlein.

J e ——————
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I’ occasione di sviluppare una immensa massa di formole trigo-
nometriche, ed ha preso gquesto hel criterio per base dei suoi
giudizi sopra tutli gli astronomi antichi e moderni.

VIII. ULTERIORI MODIFICAZIONI FATTE
AL SISTEMA 1¥ EUDOSSO.

I sistemi di Kundosso e di Callippo erano, come gi si &
fatto notare, semplici costruzioni geometriche ideate per sod-
disfare alla domanda proposta da Platone, « con guali suppo-
sizioni di movimenti regolari ed ordinati si potessero rappre-
sentare le apparenze osservate nel corso dei pianeti ». Come
si producessero i movimenti di queste sfere, gli autori del
sistema non avrehbero saputo dirlo, probabilmente perche, come
astronomi ‘ed osservatori. essi riguardavano il problema delle
cause come fuori di loro competenza, e come appartenente
piuttosto alla fisica. Ch' essi dunque siano stati gli autori delle
sfere solide di cristallo, che furono e sono tuttavia occasione
di tanti dispregiativi epifonemi, & nna pura supposizione, la
quale non ha in sd il minimo fondamento storico. Eudosso e
Callippo non si occuparono neppure del problema di connettere

I fra di loro i movimenti delle diverse sfere; per essi le sfere

" di pianeta formavano nn sistema affatto indipeudente dalle
sfere di un altro, per la semplice ragione, che a spiegare il
movimento di ciascun pianeta occorrevano ipotesi adatte spe-
cialmente a quello, e indipendenti dalle ipotesi relative agli
alfri pianeti.

Il problema di connettere in un tutto unico e sistematico
I'intiera serie dei movimenti, rendendo le sfere inferiori dipen-
denti dalle superiori, si presentd invece ad Avistotele, il quale
vedeva in una tal connessione meccanica il modo di far valere
I'idea fondamentale della sua dinamica cosmica, secondo cui
la forza motrice dell’ universo dovea esser collocata alla circon-
ferenza e propagarsi fino al centro. Per tal fine egli immagind

¢ di collegare insieme tutte le sfere proposte da Callippo: ad
evitare perd che i movimenti degli astri superiori si comuni-
‘assero agli inferiori, egli, dopo I’ ultima e pint interiore sfera
di ciascun pianeta, e prima della sfera piit esterna del pianeta
immediatamente inferiore, intercald un certo numero di sfere
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nuove, da lui chiamate reagenti. I1 modo loro di operare & stato
lungamente deseritto da Sosigene nel passo che di lui si riporta
nell’ Appendice 1I a guesta memoria (§§ 8-13); brevemente si
pud riassumere cosl, Siano. per esempio, A B C D le guattro
sfere callippiche di Saturno. A la pit esteriore, D I’ ultima o
la piu interna, la quale porta in s& incastrato il pianeta, e
partecipa ai movimenti delle alire. Se interiormente nella D
introduciamo una prima sfera reagente D’ ruotanté sui mede-
simi poli che D con uguale ma contraria velocita, le rotazioni
di D e D’ si distruggerauno, ed ogni punto di I’ si muovera
come se fosse connesso invariabilmente colla sfera C. Aftac-
cando dunque entro D" una seconda sfera reagente C’ ruotante
sui medesimi poli che C con nguale ma contraria velocita, le
rotazioni di C e €' si distruggeranno, ed ogni punto di C’ si
muoverid come se fosse counesso invariabilmente colla sfera B.
Onde, finalmente, attaccando entro €' una terza reagente B’
ruotante sui medesimi poli che la B con uguale ma contraria
velocitd, le rotazioni di B e B’ si distruggeranno, ed ogni
punto di B’ si muovera come se fosse invariabilmente connesso
colla sfera A. Ma la sfera A avendo per supposizione il moto
delle fisse, anche la B’ si muoverd al modo di quelle; e per
conseguenza la sfera di Giove si potra disporre entro B’, come
se tutte le sfere di Saturno non esistessero, e come se B' fosse
la sfera stessa delle stelle fisse.

Con questo ragionamento si vede, che quando n & il numero
delle sfere deferenti di un pianeta qualunque, !’ addizione di
n-1 reagenti distrugge I’ effetto di altrettante delle prime, ed
impedisce alle sfere inferiori di essere disturbate dai movimenti
delle superiori. Ed & chiaro altresi, che per la Luna, che &
I’ ultimo dei pianeti, non occorrono sfere reagenti, Ecco il nu-
mero delle sfere deferenti e reagenti supposto da Aristotele,
dietro le ipotesi di Callippo:

deferentl reagentj .

per Saturno 4 3
» (Giove 4 3
»  Marte 5 4
» Mercurio 5 4
»  Venere b 4
»  Sole 5} 4
» Lnna 5] 0

Somma _33 22
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Il totale & 55, come Aristotele. afferma. Sembra perd che
Aristotele abbia cousiderato la cosa alquanto superficialmente,
perche in questo numero vi sono sei sfere inutili. Infatti. poiche
P ultima reagente di Saturno ha il moto delle fisse, ¢ la prima
deferente di Giove secondo Callippo ha pure il moto delle fisse,
queste due sfere, le quali sono contigue, hanno esatiamente il
medesimo movimento intorno ai medesimi poli, e possono essere
surrogate da una sfera unica. Cosl pure si possono surrogare
con una sola 1’ ultima reagente di Giove e la prima deferente
di Marte: con un’altra I’ultima reagente di Marte e la prima
deferente di Mercurio, ecc. Un altro abbaglio semnbra aver preso
Aristotele. per giustificare il guale i suoi numerosi comnmen-
tatori si sono dati inutilmente una gran pena. Dice lo Stagirita,
che se al Sole e alla Lmna uwon si aggiungano le due sfere
introdotte de Callippo, il numero totale delle sfere deferenti
e reagenti si riduce a 47. Ora il vero numero, com’® facile
calcolare, & in questo caso 49. Veggasi nell’ Appendice 11
gquanto discorrono Sosigene e Simplicio intorno a tal questione,
per noi poco importante.

Di quello che dopo Callippo e Aristotele si fece intorno
al sistema delle sfere omoceuntriche, siamo pochissimo informati.
Teofrasto se n’era occupato, e due volte lo troviamo citato in
proposito (*). Eundemo lo conosceva, e sapeva anche assegnare
le ragioni delle mutazioni introdotte da Callippo. A lui piu
che ad ogni altro dobbiamo guanto si conosce intorno alle
sferé omocentriche. Quali ulteriori emendazioni abbia subito
nelle scuole peripatetiche, & impossibile sapere. Bensi appren-
diamo dua Simplieio, che fin dai primi tempi fu posta innanzi
la formidabile obbiezione che doveva render il sistema inam-
missibile, quella cio2 che si deduce dalla variabilith di splen-
dore dei pianeti. principalmente di Marte e di Venere, la quale
conduceva ad ammettere una variazione nelle loro distauze
dalla Terra. Iatto assolutamente inconciliabile c¢olla concentricita
di tutte le sfere intorno al centro della Terra. A tale obbhiezione
aveva gia- dovuto vispondere lo stesso Polemarco, uno dei
membri dell’assemblea astronomica tenuta in Atene. Queste
difficoltd crebbero e diveunero insuperabili, quando si scoperse
la variazione dei diametri apparenti del Sole e della Luna, e
Sosigene. benché peripatetico egli stesso. sembra non abbia

(1) V. Appendice 11, §§ 2 & 13.
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poco contribuito ad atterrare il sistema. dimostrando guesta
varvinbilith. Oltre a quanto disse su tal questione ne’ suoi com-
maninri all’ opera di Aristotele De Ceelo, Sosigene aveva scritto
in proposito un’opera megl v dvelittovswy, che trattava espres-
snmente delle sfere omocentriche. I/ unico passo che ci fu con-
servato di quest’ opera (1), riguarda appunto i diametri del Sole
o della Luna, e ci conduce a concludere con probabilita, che
essn fosse pure diretta a confutare le ipotesi d’ Eudosso, e a
dimostrare che non soddisfanno alle osservazioni.

Fra gli astronomi che cercarono di spiegare il corso dei
corpi celesti colle sfere omocentriche sarebbe da mettere anche
Autolico, I"autore di due noti opuscoli, ancora esistenti, sulle
nozioni pitt elementavi del moto diurno e del levare e tramon-
tare eliaco degli astri (*). Sventuratamente, quanto dice Sosigene
sui tentativi fatti da Autolico per ispiegare come i pianeti
appaiano ora piii, ora meno luminosi, non ci da alenna infor-
mazione positiva, ¢ ueppure ci permetfte di affermare, che le
sue ipotesi fossero analoghe a quelle di Eudosso e di Callippo
{V. Appendice II, § 14). A noi non resta a far altro che aggiun-
gere il mome di Autolico a quello dei Greci, che prima di
Ipparco 8i occuparono di ordinare la teoria dell’ universo se-
condo i fenomeni.

Esaminando i sistemi cosmici dei Greci nell’ intervallo di
tempo trascorso fra Hudosso ed Ipparco (360-125), troviamo che
in quest’epoca le opinioni faromno divise in wolti partiti. Perché,
mentre gli ultimi dei Pitagorici si attenevano al sistema degli
eccentri mohili (3), Eraclide Pontico gia sapeva esser possibile

(1) Procri, ITypotyposes, ed. Halina, p. 111. Vedi pure la nota (1) del-
1’ Appendice II, a p. t10 in fine di questa memoria.

(2} Analizzati da DrrLansre, Astr. aucienne 1, pp. 19-48.

(3) 11 sistema degli eccentri mobili, di cui gli storici dell’ astronomia
non fanno parola, si trova menzionato da vari aufori antichi, cioé Gemino,
Nicomaco, Proclo e Teone da Smirne; il guale ultiwmo, trascrivendo Adrasto
Peripatetico, ne da notizia pili ampia e piit precisa degli altri. Questio
sistema e una varietda di quello che fu poi detio ticonico, ed in esso si
deve riconoscere il gradino naturale che condusse alcuni Greeci all’idea
copernicana, siccome spero di dimostrare in altra circostanza. Nel mio
lavoro Sui precursori di Copernice ebbi occasione di constatare una
lacuna nel corso delle idee che guidarono Aristarco, ed altri prima di lui,
all’adozione del sistema eliocentrico. Piu tardi riconobbi che tal lacuna é
appunto riempita dal sistema degli eccentri mobili, al gquale in quel tempo
io non aveva ancora prestato la dovuta attenzione.

T W
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di spiegare i fenomeni nel modo che fu poi adottato da Coper-
nico, e Aristarco aveva proposto formalmente Ja stessa ipotesi.
Altri invece presero a coltivare la teoria degli epicicli, fra
questi Apollonio da Perga, e dopo Apollonio, Ipparco. Mal-
grado tale concorrenza di opinioni, pare che le sfere di Eudosso
fino ai tempi d’ Archimede, ciod {ino alla fine del terzo secolo
avanti Oristo. tenessero il primato non solo nelle scuole ari-
stoteliche, ma anche presso gli astronomi. A questa conclusione
mi conducono alcune parole di Archimede nell’ Arenario, alle
quali non sembra che finora siasi prestata molta attenzione.
« L maggior parte degli astronomi, dic’ egli, suole chiamare
mondo una sfera, di cui il eentro 2 il centro della Terra, e il
raggio & uguale alla retta condotta fra il centro del Sole e il
centro della Terra » (). Questi astronomi, secondo i quali il
Sole era ai confini del mondo, non potevano certamente essere
né i Pitagorici eoi loro eccentri mobili, n& Apollonio co’ suoi
epicieli, nd infine Aristarco. Ma potevano essere appunto i
fautori delle sfere d’Endosso e di Callippo. Perchd Rudosso
aveva notizia soltanto delle distanze della Luna e del Sole, e
sapeva che questo era circa nove volte pin lontano di quella,
Rispetto alle distanze degli altri pianeti (che generalmente in
quel tempo da tutti erano collocati sopra il Sole), nulla vi era
‘di determinato. ed & probabilissimo che, per non supporre
intervalli inntili, dei quali non si vedeva alcuno scopo, le
sfere motrici di quelli si supponessero vicinissime o coiucidenti
fra loro. poste sopra il Sole a piccolissima distanza. e vicinis-
sime.pure alla sfera limite del mondo, ciod a quella delle stelle
fisse, dalle quali i einque pianeti non si distinguevano che per
la varietd dei movimenti. N& il grado di universalitd, che
Archimede attribuisce all’opinione da lui riferita, ad alcuna
altra opinione meglio si attaglia, che a quella delle sfere, in
un’epoca, in cui le scuole peripatetiche erano in grandissimo
onore.

Combinando poi questa dednzione con quanto gli antichi
serittori ci narrano delle sfere artificiali costruite da Archimede,
8i potrebbe forse con qualche apparenza di probabilita argo-
mentare, che tali sfere artificiali fossero costruite dietro i prin-
cipi del sistema di Eudosso e di Callippo. Questo sistema infatti
era allora sufficientemente elaborato nelle sue parti per servire

(1) Vedi 1" Arenurio nell” Avchimede di Torelli, p. 319.
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ad una imitazione materiale; cid che non sembra si possa dire
degli altri sistemi meno universalmente diffusi nelle scuole.
Inoltre & da notare, che il sistema delle sfere omoceuntriche,
per la sua elegante simmetria, sembra fatto apposta per esser
tradotto in ingegnosi e semplici meccanismi coll'arie della
sferopea, siccome chi ha meditato alquanto sulla struttura di
quel sistema pud agevolmente riconoscere, QQueste sono perd
rgemplici congetture, che pongo in mezzo come argomento di

ulteriori investigazioni.

Pin tardi, le diversita di splendore occorrenti in Marte ed
in Venere, e la constatata variazione dei diametri apparenti
del Sole ¢ della Luna, avendo reso inutile ogni sforzo per
evitare nel sistema dell’ universo 1’ irregolarita e la asimmetria

c
Fig. 20.

proveniente da movimenti eccen-
trici. la parte geometrica e piil
interessante del sistema delle sfere
dovette cedere all’evidenza dei
fenomeni. ¢ comineid il trionfo
degli epicicli. Lie scuole aristote-
liche allora non avevano ancora
chinso 1’ ocechio e I'orecchio al
linguaggio della natura, ed i loro
dogmi non si erano ancora cristal-
lizzati sul modello dello Stagirita
e de’ suoi commentatori. Vediamo
quindi Sosigene stesso., uno dei

Peripatetici, riconoscere come ulteriormente inammissibile la
rigorosa simmetria dell’ universo intorno al centro; e non meno
lealmente vediamo pilt tardi confessata la stessa cosa da Sim-
plicio. Quei nobili filosofi, accogliendo la verita quale risultava
dall’ osservazione empirica (esenipio troppo poco imitato da certi
moderni capiscuola), tentarono di mettere d’accordo con essa le
conseguenze che derivavano dai principi fondamentali della
loro scuola. Da quesia tendenza nacqne una trasformazione del
sistema delle sfere, nella quale fu ammesso 1 epiciclo sotto
forma di una sfera minore incastrata nella grossezza delle
sfere maggiori. Nella figura 20, sia O il centro del mondo,
ILKM un deferente coneentrico, I il centro di un epiciclo;
se con raggi uguali ad O A, OB descriviamo intorno ad O due
superficie sferiche, BDCE e AFHG, e consideriamo come
sfera del pianeta lo strato sferico fra esse compreso; se inoltre
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immaginiamo che I epiciclo si costituisca come equatore di una
sfern minore A B compresa nella grossezza di quello strato, e
clie su tale equatore si trovi il pianeta: & palese, che la rota-
sione simultanen dello strato sferico intorno all’asse del eircolo
ILKM e della sfera minore intorno all’asse dell epiciclo I,
produrra lo stesso effetto, che il movimento dell’epiciclo sul
deferente, e del pianeta sull’epiciclo. Tale & il sistema delle
sfere solide, quale si trova, per esempio, descritto da Adrasto
Peripatetico negli estratti che di lui ha dato Teone Smirneo
nel suo libro dell” Astronomia. e quale fu ripetuto poi da molti
gerittori posteriori fino al secolo XVII, con o senza modili-
cazioni. Questa costruzione forse poteva ancora, fino ad un
certo punto. corrispondere alle idee cosmologiche degli Ari-
stotelici, ed in tal senso poteva esser considerata come una
derivazione del sistema omocentrico. Ma geometricamente par-
lando. al sistema omocentrico fu implicitamente e intieramente-
rinanziato dall’istante in cui fo ammesso nell’ universo un solo
wovimento eccentrico rispetto al centro del mondo; e le sfere
solide, piit ehe una filinzione delle dottrine @’ Budosso, sono
un travestimento di quella degli epicicli. Vera dottrina omo-
centrica si trova invece ancora presso Alpetragio Arabo, presso
Girolamo Fracastoro, e presso il Cosentino G. B. Amici, dei
quali il primo nel secolo XI1, il secondo ed il terzo nel se-
colo X'VI tentarono nuovamente di spiegare i novimenti celesti
con sfere voncentriche, rigettando gli eccentri e il moto epici-
clico. Ma questi Iratti tardivi pitt non appartengono allo svi-
luppo organico della scienza, ¢ non formano pitt parte essen-
ziale della sua storia. Terminerd dunque a questo punto le mie
indagini, e sard pago, se il lettore nel percorrere la presente
memoria avra provato una piccola parte del piacere, che io lio
provato nello scriverla.
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APPENDICE I

Bstratte dal libro X111 della Metafisica d’ Aristotele
Capo VIII (M.

Kudosso suppose che il Sole e la Luna fossero mossi cia-
scuno da tre sfere, delle quali la prima & quella (che si move
al modo) delle stelle lisse, la seconda (si move) secondo il
{circolo) che passa per lo mezzo dei segni zodiacali, la terza
secondo un (circolo) collocate obliguamente mnella larghezza
della zona zodiacale. (Di questi circoli obliqui) guello secondo
cui si muove la Luna & inclinato in maggior latitudine che
quello secondo cui si muove il Sole. (B dice), i pianeti esser
portati ciascuno da quattro sfere, delle quali la prima e la
seconda sono le medesime che per il Sole e per la [una;
perch® quella delle stelle fisse appartiene a tutti, e quella che
le succede e produce il movimento lungo lo zodiaco & comnne
a tutti, Ed i poli della terza esser per tuftti collocati sul circolo
mediano dei segni; della quarta poi il movimento farsi secondo
un circolo obliquo rispetto al mezzo della precedente (*). 1 poli
della terza sfera essere diversi per alcuni pianeti, identici per
Afrodite e per Hrmes.

Callippo suppose la medesima disposizione di sfere che
Eudosso, ciod la medesima snccessione delle distanze (delle
varie sfere d’ un medesimo astro): e attribul a Giove ed a
Crono il medesimo numero (di sfere, clie Hudosso); ma pel
Sole e per la Luna opind doversi aggiungerve due sfere (a
ciasenno) per rendere ragione delle apparenze: ai pianeti rima-
nenti, una per ciascuno.

Ma affinche dalla simultanea combinazione di futte (le sfere)
si renda ragione delle apparenze, & necessario, per ciascuno
dei pianeti, vi siano (oltre alle precedenti), altrettante sfere

(!) ArISTOTELES, Grece ex recensione Imananuelis Bekkeri edidit
Academia Regia Borussica, Tom. 11, pp. 1073-1074. Berolini 1831.
(-) Intende senza dubbhio 1’ equatore della sfera precedente.



DI EUDOSS0, DI CALLIPPO E DI ARISTOTELE 9%

reagenti (!) meno una, le quali restituiscano sempre alla mede-
sima posizione la prima sfera dell’astro immediatamente infe-
riore; perche cosi soltanto avviene che si producano i movi-
menti dei pianeti. Ora. essendo le sfere, in cui si muovono,
da una parte otto, e d’altra parte venticingue (*), di esse soltanto
quelle non dovranno esser rigirate all’indietro, dalle quali
dipende il movimento dell’infimo di tuiti (gli astri) (°). Pei due
primi (astri) le (sfere) reagenti saranno dunque sei, e per i
quattro che seguono, sedici: e il numero totale delle sfere mo-
trici e reagenti sarii di cinquantacinque. Che se al Sole ed alla
Lnua non si aggiungano i mevimenti che abbiamo detto, il
numero totale delle sfere sara di quarantaseite (¥).

APPENDICE 11

Estratto dal Commentario dé Simplicio al libre secondo di Ari-
stotele, De Coelo (%)

1. Primo dei Greci, Eudosso di Cnido (come narrd Eudemo
nel secondo libro della Storia dell’ Astronomia, e Sosigene dietro
I’ autorita d’ Findemo) dicesi aver per meszzo di simili ipotesi
tentato di sciogliere il problema proposto, come narra Sosigene,
da Platone a quelli che di tali cose si oceupavano; econ quali

(1) dvelittovoug, cioé rivolgenti in senso contrario. Lo stesso termine
€ dai posteriori, come Sosigene e Simplicio, preso in pitt ampio significato,
e comprende tutte le sfere del sistema, sia deferenti, che reagenti: nel
qual caso abbiam tradotto lo stesso vocabolo con la parola revolrenti.

(?) Cioe otto quelle di Giove e di Crono (aventi quattro sfere eiascuno
secondo Gallippo), e venticinque quelle degh altri cinque astri (aventi
ciascuno cinque sfere secondo Callippo).

(3) Cioe della Luna.

() Questo numero gia cos1 stava negli antichi esemplari, per testimo-
nianza di Sosigene, Temistio, Simplieio, Alessandvo e Porfirio, nei loro
commenti ad Aristotele. Vedi su questo numero I’ Appendice 11, § 12,

() Brasnis, Scholia in Aristolelem edidit deadentic Reyia Borus-
sica (Berolini 1836), pp. W8-50%; SwvupeLict, Connmenlarius in IV libros
dAristotelis De Calo ex recensione Sim. Karsrexu, mandalo Reyice Aca-
deinvice disciplinarium Nederlandicee editus (Trajecti ad Rhenum 1865),
pp. 219-229, Non ho tenuto conto dell’ edizione aldina del 1526, walgrado
le notevolissime ditferenze ch’essa presenta colle edizioni pii recenti.
Consta infatti fin dal (810, per le ricerche d’ Amedeo Peyron, d’illusire
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supposizioni ciod di moti regolari ed ordinati si potessero rap-
presentire i fenomeni osservati nei movimenti dei pianeti...
Eudosso di Cnido assunse a tal bisogno 1'ipotesi delle sfere
dette revolventi (}).

2. Ad Eudosso dunque, ed a quelli che furono prima di
lui, pareva il Sole moversi di tre movimenti, ciod di quello
che segue la rivoluzione delle fisse da oriente in occidente,
del moto che conduce secondo 1’ ordine inverso per i dodiei
segni, e d’un terzo movimento laterale rispetto al circolo me-
diano dello zodiaco; il qual ultimo fu concluso da questo, che
il Sole nei solstizi estivi ed invernali non sorge sempre dal
medesimo luogo (%) Per questo Eundosso stabill, il medesimo
esser portato da tre sfere, che Teofrasto chiama dvaotgous (prive
di stelle), percheé non portano alcuna stella, connessa ciascuna
con le infeviori, e condotta in giro dalle superiori. Perchd,
essendo il Sole animato da tre movimenti, era impossibile farlo
muovere in confrarie parti da una sola ed identica sfera;
essendo che nd il Sole, nd la Luna, n& gli altri pianeti si
muovono da loro medesimi, ma vanno in giro fissati sopra un
corpo circolare. Veramente, se il giro del movimento in lon-
gitndine si facesse nel medesimo tempo, che Ia digressione
secondo la latitudine, sarebbero sufficienti due sfere: una pel
moto, secondo le fisse da oriente in occidente; 1’altra girante
intorno ad un asse fissato nella prima perpendicolarmente al
circolo obliquo, lungo il quale apparirebbe il Sole fare il suo
cammino. Cosi non essendo le cose, e tal circolo essendo per-
corso in un tempo diverso da quello in cui si restitniscono le

memoria, che I’aldina non & un testo originale, ma si bene una traduzione
in greco, tatta sopra una versione lafina anteriore. Vedi Pryrox, Fupe-
doclis et Parmenidis fragmenta ex codice Taur. restitute et illustrata,
Lipsiae 1810, pp. 3-26. Ho pure fatto confrontare aleuni passi col Codice di
Simplicio, che esiste pressola Biblioteca della Regia Universita di Torino.
(1) Gvehttovamv. B il nome eon cui si trovano frequentemente designate
le sfere d’ Eudosso dagli autori posteriori a lui. Ho evitato nella presente
memoria questa designazione, come quella che presenta qualche ambiguifa,
avendo Avistotele (v. qui sopra Appendice 1) designato col medesimo nome
quella classe speciale di sfere da lui aggiuute, che servono a distruggere
i movimenti delle altre. Noi indicheremo sempre col nome di deferenti le
sfere motrici: con quello di restituenti o reagenti quelle aggiunte da
Aristotele : col nome generale di omocentriche o di revolverti I’insieme
delle une e delle alire, come nel corso della memoria si & fatto.
v (2) Sottintendi dell' orizzonte,

e E————— . N
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digressioni in latitudine, & mnecessario supporre ancora una
term.sfem, affinche a ciascuno dei fenomeni osservati abbiasi
un corrispondente movimento. Cosi dunque, avendosi tre sfere
concentriche fra loro e conceniriche all’universo, (Eundosso)
suppose che la pin esterna giri intorno ai poli del mondo nello
stesso senso che la sfera delle fisse. compiendo la sua rivolu-
zione nel medesimo tempo: che la seconda, minore della prima
e maggiore della terza, giri da occidente verso oriente intorno
ad un asse, come ahbiam deito, perpendicolare al piano del
cireolo che passa per lo mezzo dello zodiaco: e che I’ ultima
e pin piccola di tutte sia anch’ essa condotta in giro nel mede-
simo senso che la seconda, ma intorno ad un altro asse imma-
ginato perpendicolarmente al piano d’ un eerto circolo massimo
ed obliquo, che il Sole si suppone descrivere col proprio centro,
poriato com’ & dalla sfera minore di tatte, nella quale & lissato.
E il ritardo prodoito da questa sfera (Hudosso) suppone di gran
Innga piit lento. che quello prodotto dalla sfera che la contiene,
ed & media di posizione e di grandezza: com’& chiaro dalla
memoria clie egli serisse inforno alle velocitts (meol tuymv). Ora,
la maggiore delle tre sfere, nel suo moto con cui accompagna
le tisse, 1ivolge anche le altre due, per questo ch’ essa in s
porta i poli (della seconda), e la seconda sfera quelli della
terza, o cui & attaceato il Sele. Similmente (la seconda) avendo
in se i poli (della terza), la fu girare del proprio moto, e con
essa anclie il Sole; onde gnesto sembra girarsi dall’ orto all’ oc-
caso. Che se le due sfere media (*) e minima fossero per se
stesse immobili, il Sole si moverebbe di moto esattamente
uguale ed isocrono alla rivoluzione (dinrna) dell’ universo. Ma
rivolgendosi quelle due in direzione contraria, il ritorno del
Sole da un levare al levare consecutivo ritarda rispetto al
tempo sopradeito. E tanto basti del Sole.

3. Rispetto alla Luna, le cose furono (da Eudosso) ordinate
parte in odo simile, parte in modo diverso. Anch’essa & por-
tata da tre sfere, perch® anche in essa furono osservati tre
movimenti. Di esse, una si muove similmente al moto delle
fisse; P’altra gira in senso inverso alla prima, intorno ad un
asse perpendicolare al piano dell’eclittica (*), appunto come pel

(") Leggo néon col Bravpis, Karsres ha (eyloty, ¢io che é senza dubbio
erroneo.
(?) Per brevita, alla perifrasi: circolo che divide per mezzo lo zodiacu,

SCHIAPARELLY - Astronomia 11, 7
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Sole. Lat terza mnon d intieramente come la terza sfera del Sole,
essendo ad essa simile per la pogizione, ma non pel moviniento,
il quale succede in senso contrario a quello della seconda sfera.
e in senso simile a quello della prima, con lenta rivoluzione
intorno ad un asse perpendicolare al piano del circolo che
sembra percorso dal centro della Luna: di questo piauno I'incli-
nazione sul piano dell’ ecliftica & uguale alln massima digres-
sione della Luna in latitudine. B manifestamente la distanza
dei poli della terza sfera da quelli della seconda, contata sulla
periferia del circolo massimo, immaginato per ambidue questi
poli, & uguale alla meta di tutto il movimento della Lumna in
latitudine. La prima sfera poi suppose (Eudosso) per (spiegare)
il moto sno (diurno) da oriente in occidente; la seconda per il
ritardo che nella Luna si osserva lungo lo zodiaco (moto diretto
in longitudine); la terza, perchd® essa non sembra raggiungere
nei medesimi punti dello zodiaco la sna posizione pih boreale
e la sua posizione pill australe, ma ftrasporta sempre qnesti
punti contre I’ordine dei segni: onde il moto di questa sfera
succede pel medesimo verso che gnello della sfera delle fisse.
Ed a cagione della piccola quantita della retrogradazione, che
i spuddetti punti fanno nello spazio di ciascun mese, (Endosso)
suppose assai lento questo moto della terza sfera verso occidente.
Questo per la Luna’

4. Rispetto ai cinque pianeti, Aristotele, esponendo 1’opi-
nione d’ Hudosso (}), dice, che essi si muovono portati da quattro
sfere ciascuno, delle guali la prima e la seconda sono le stesse,
ed hanno la stessa posizione che le prime due sfere del Sole
e della Luna. Per ciascun pianeta la sfera che contiene tutte
le altre gira intorno all’asse del mondo dall’orto all’ occaso
nello stesso periodo che la sfera delle fisse; la seconda, la quale
ha i poli nella prima, fa anche la sna rivoluzione nel senso
opposto da occidente in oriente intorno all’asse ed ai poli del-
I’ eclittica in un periodo eguale al. tempo che ciascun pianeta
sembra impiegare a far il giro di tuito lo zodiaco. (Eudosso)
dice gquindi che per le stelle di Ermes e di Eosforo la rivolu-
zione della seconda sfera si fa in un anno, per quella di Ares

sostituisco la parvola eclittica, sebbene questo nome non si trovi usato dagli
antichi prima di Achille Tazio, serittove del quarfo secolo dell’ éra cristiana,

(1) Vedi il passo del libvo X1l della Metafisica, riferito qui sopra nella
Appendice I.
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in doe anni, per quella di Giove in dodiei, in trenta per la
stella di Crono, che gli antichi chiamavano I'astro del Sole.

5. Le altre due sfere (dei pianeti) stanno poi come segue:
la terza sfera di ciascuno ha i poli lungo il circolo dell’eclit-
tica, che si pud immaginare desecritto nella seconda sfera dello
stesso pianeta. e si gira da mezzodi a settentrione in un periodo
ugnale all’intervallo, che ciaseuno impiega da un’apparizione
all'apparizione segaente (}), durante il quale esso prende rispetto
al Sole tutte le confignrazioni: il quale intervallo i matematici
chiamano riweluzione sinodica (*). Questo & diverso per i diversi
pianeti, e quindi la rivoluzione della terza sfera non & uguale
per tatti (i pianeti); ma, secondo Eudosso, per la stella d’ Afro-
dite dura diciaunove mesi. per quella di Ermes tre mesi e due
terzi (), per quella di Ares otto mesi e venti giorni (%), per le
stelle di Giove e di Crono fredici mesi prossimamente per
ciascuna. Tale dunque & il moto e il tempo rivolutivo per la
terza sfera. Lia quarta sfera, che & quella che porta I’astro, si
aggira secondo un certo circolo obliquo intorno a poli peculiari
{e diversi) per ciascun pianeta, con periodo si ugnale a quello
della terza sfera, ma in senso contrario da levante a ponente.
Questo circolo obliquo & inclinato sul massimo dei paralleli,
che sono nella terza sfera, secondo cl’egli dice, né in modo
uguale, né della medesima quantita in tutti.

6. Manifestamente poi quella delle sfere, che si muove
come la sfera delle lisse, fa girare con s& in ngual modo le
altre, ehe portano ciascuna i poli della seguente, e cost anche
quella’ che porta 1’astro, e I'astro insieme; e per qunesto modo
produce il levare e il tramontare di ciascuno di essi. La seconda
sfera poi 1i fa muovere nel giro dei dodici segni. come quella
che si aggira intorno ai poli dell’ ecliftica, e trasporta verso le
parti conseguenti dello zodiaco (?) le altre due sfere coll’ astro,

(1) Quando, dopo la congiunzione col Sole, esce dai raggi solari, e forma
alla mattina ¢io che si chiama apparizione (@dog) o lerare eliaco.

(2) 81e86d0u yobvov. T il tempo della rivoluzione nell’epiciclo secondo
il sistema tolemaico.

(% &v pnol touol dipowgov, Karsten, Brandis ha la variante equivalente
v Nuéouls dénu wut ExuTov.

(1 Questa durata e falsa, ma tutte le edizioni portano tal numero, e
cosi pure il latino di Guglielmo da Meerbeke.

(5) Cioé da occidente in oriente: secondo il termine tecnico latino, in
consequentia.
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nel tempo che ciascun pianefa a noi sembra percorrere il detto
circolo. Lia terza sfera, che ha i suoi poli nella seconda collo-
cati lungo D’ eclittica, rvivolgendosi da mezzodl a settentrione e
da settentrione a mezzodi, condnce seco la quarta, che porta
I’ astro, e cagiona il movimento di questo in latitudine. N2 perd
¢ sola a produrre questo effetto; perché, quanto seguendo la
medesima (terza sfera) ’astro si & avanzato verso i poli del-
I’ eclittica e si & avvicinato ai poli del moado, (di altrettanto
retrocedendo) la quarta sfera, che gira intorno ai poli del
cirecolo obliquo su cui ® I’astro, e compie la sua rivoluzione
in senso contrario alla terza da levante verso ponente in
egual temnpo, gli fa di pin traversare I eclittica, obbligando
I’ astro a descrivere da ambi i lati di questo circolo la (linea
curva) detta da BEudosso ippopeda. Questa occupa appunto (co’
suoi flessi) tanta larghezza, quanto & il motoe dell’astro in lati-
tudine; cid che fu causa di rimproveri contro di Eudosso.
Tale & il sistema delle sfere secondo Eudosso: ventisei di
numero, distribuite sopra sette (astri), cio2 sei per il Sole e per
la Lmna, e venti per gli altri einque.

7. Callippo Ciziceno, il quale studid con Polemarco cono-
scente d’ Eudosso, venue con esso Polemarco in Atene per
conversare cou Avistotele sulle invenzioni d’Eudosso, e per
rettificarle e completarle col suo concorso. Perchd, credendo
Acristotele, che tutte le cose celesti dovessero muoversi intorno
al centro del mondo, preferi la supposizione delle sfere revol-
venti omocentriche all’ universo, e 1ton quella degli eccentri,
adottata da pil recenti.. Intorno a Callippo, Aristotele scrisse
quanto segue, nel libro duodecimo della Metafisica: « Callippo
suppose la medesima disposizione di sfere, che Eudosso, ciod
la medesima successione nelle distanze, e attribui il medesimo
numero di sfere tanto a Giove che a Crono; ma pel Sole e
per la Luna opind doversi aggiungere dne sfere (a ciascuno)
per rendere ragione delle apparenze; ai pianeti rimanenti, una
per ciascuno ». Sono dunque, secondo Callippe, in tutto le
sfere cinque volte cinque, piti due volte quattro, il che fa tren-
tatrd sfere. Non si conosee perd alecuno seritto di Callippo, il
quale spieghi la ragione delle sfere aggiunte, ng¢ Aristotele la
diede. Endemo tuttavia narrd brevemente per ragione di quali
apparenze (Callippo) pensava fossero da aggiungersi quelle
sfere: riferisce infatti che il medesimo diceva, che se veramente
esistono fra i tempi dei solstizi e degli equinozi differenze tali
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d’ intervallo, quali Eutemone e Metone credettero (d’aver tro-
ato), nmon sono sufficienti a ciascuno (Sole e Luna) tre sfere
per salvare i fenomeni, e cid a cagione dell' anomalia che ne
consegue nei loro movimenti. [a ragione poi, per cui (Callippo)
aggiunse una sola sfera per ciascuno dei tre pianeti Ares,
Afrodite ed Ermes, fn spiegata brevemente e chiaramente da
Endemo (1}.

8. Ma Aristotele, dopo narrata Uopinione di Callippo intorno
alle sfere revolventi, aggiunse: « Affincheé dalla simultanea com-
hinazione di tutte (queste sfere) si renda ragione delle appa-
renze, & necessario, per ciascuno dei pianeti, aggiungere alle
precedenti altreltante sfere reagenti meno una, le quali resti-
tuiscano sempre alla medesima posizione la prima sfera del-
Pastro immediataniente inferiore, perche cosi soltanto & possibile
che si producano i movimenti dei pianeti », Queste cose essendo
dette da Aristotele cost brevemente e chiaramente, Sosigene,
nel lodarne la sagaecity, intraprese di trovare a qual necessita
sorvissero le sfere da lui aggiunte (*); e dice essere necessario
introdurle nelle ipotesi, affinch® ne derivi posizione e velociti
conveniente tanto per quella sfera clhe rappresenta il moto
diurno di ciascun piauneta, quanto per le altre a quella inferiori.
Perché deve ognuna delle sfere simili (per moto e per posizione)
a quella delle fisse, 0 ad un’altra, moversi con questa intorno
al medesimo asse ed in un periodo nguale: delle quali cose
niente si pud ottenere senza 1’ addizione delle sfere, di cui parla
Aristotele. Prendiamo, dice Sosigene, per spiegarci pilt chiara-
mente, quelle sfere che portano astro di Giove. Se dunque
nell’ ultima delle quattro (sfere) di Crono, nella quale questo
pianeta & incastrato. adatteremo i poli della prima sfera di
Giove: in che modo potranno guesti rimanere nell’asse della
sfera delle fisse, mentre la sfera che li porta si aggira inforno

’

(1) Sembra che qui manchi qualche cosa nel testo di Simplicio.

(?) Lungo tempo sono stato dubbioso, se non fosse meglio sopprimere
affutto quanto segue da questo punto fino al § 14, dove in piit pagine sono
diluite idee, che pilt chiaramente noi esprimeremmo con dieci linee. A
giudicare da questo tratto, nel quale Simplicio per lo piu rviferisce testual-
mente, o quasi, le parole di Sosigene, dovremmo credere che costui fosse
il pin prolisso e il pit noiosu scrittore de’ snoi tempi. Tuttavia mi sono
tinalmenle deciso a non troncar nulla, non foss’ altro che per rispetto a
quel filosofo-astronomo, del quale questo & forse 1'unico saggio di qualche
importanza, che sia arrivato tino a noi.
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ad un asse diverso e obliquo a quello? Eppure ® necessario
che quei poli rimangano sul detto asse del movimento pin
esteriore, se vogliamo clhe la sfera girante intorno ad essi serbi
la disposizione che ha quella delle stelle fisse. Ora, poiche le
tre (ultime) sfere che portano I’astro di Crono, girano insieme
connesse, e connesse colla prima, avendo ciaseuna una velocita
sua propria: certamente il moto della guarta non sara semplice,
ma composte con quelli di tutte le sfere superiori. Mostreremo
infatti, che quando pit sfere si rivolgono in sensi fra loro
contrari, si perde una parte delle velocitd appartenenti alle
loro rotazioni; quando invece i movimenti cospirano, alla cele-
ritd propria di ciascnua (delle inferiori) si aggiunge altro mo-
vimento comunicate dalle superiori. Se guindi all’ultima sfera,
a cui & fissato I’astro di Crono, si connetta immediatamente la
prima di Giove, asseguandole la velocita che le conviene,
affinchd nella conversione (diurna) del mondo compia ancl’ essa
il sno giro nel medesimo verso; i movimenti delle sfere che
stanno di sopra non le permetteranno di conservare questa sua
velocita, ma vi sard un’addizione; perche si moveranno verso
I’ occaso e la sfera portata e quelle altre pel medesimo verso (1).
Lo stesso vale delle altre sfere successive; il movimento diven-
terd vieppiu composto, ed i loro poli usciranno dalla posizione
loro conveniente. Ma, come abbiamo detto, & necessario che
non avvenga nd |’ una, nd Paltra di queste cose. Affinchd
dunque c¢id non avvenga, e non si produca cosl alcun disor-
dine, immagind (Aristotele) « le sfere reagenti, e restituenti
sempre alla medesima posizione la prima sfera dell’ astro imme-
diatameute inferiore ». Perché tali appunto sono le sue parole,
od indicano ambo i motivi per cui egli quelle sfere introdusse:
ciod col dir « reagenti », la restituzione del movimento alla
propria velocita: col dir « restituenti sempre alla stessa posi-
zioue la prima sfera dell’ astro immediatamente inferiore », la
stabilith dei poli nella conveniente posizione. Secondo questi
poli infatti 8’ immagina la positura delle sfere mobili, essendone
questi i soli punti fissi. E disse poi che da quelle sfere resti-
tuenti viene ristabilita la prima sfera dell’astro immediatamente
inferiore, perchd prendendo questa, in virti di fale restitu-

(1) Cioé le quattro sfere di Saturno, le guali giad tutte hanno il moto
diurno della prima di esse; la prima di Giove per supposizione.
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zione (), la posizione e la velociti che le si compete, ogni cosa
nelle sfere consecutive (dello stesso astro) si ordina a dovere.
Come poi questo accada, lo dimosird Sosigene premettendo
alenne cose utili al discorso. di cui ecco qui un sunto.

9. Date essendo due sfere omocentriche, come DE, ZH (?),
pitt nna terza esteriore che le contenga, o fissa, o conducente
le altre in giro (}): poniamo che le due prime si rivolgano di
moti contrari (sui medesimi poli)
con eguale velocita, ossia in ugual
tempo; dico che tutti i punti della
sfera interiore counserveranno ri-
spetto alla sfera pin esterna una
medesima posizione, come se la sfera
interiore non fosse stata mossa. Po-
niamo che DE sia mossa come da
A verso B: se essa portasse seco
la minore ZH, e questa non si ri-
volgesse in senso contrario, si ve-
drebbe, al passare di D sotto B, Fig. 2L.
venir 7 sotto B () iu egual tempo.

Ma se la ZH & mossa dalla DE, e nello stesso tempo ruota
di moto proprio in senso contrario, di quanto essa ZH &
mossa avanti, di tanfo essa stessa regredira: onde, quando D
sara sotto B. Z resterd softo A dov’ era prima, ed apparira
la verith della proposizione. Rimanendo dunque fissa la A B,
& chiaro quanto si & dimostrato, e che succedendo i due moti
contrari, ogni punto delia sfera interiore rivoluta e contro-
voluta conserverd sempre rispetto ai medesimi punti della
sfera esterna la medesima posizione: il che mon avverrebbe,
se si rivolgesse soltanto in un senso. Se poi AB fosse in
movimento, o nello stesso senso della seconda sfera DH o in
senso contrario, le stesse cose avverranno cirea i punti della
terza sfera ZH, purch® questa insieme sia rivoluta con DE e

() avarenjv Karsten., aveidnev Brandis.

(*) Vedi ta figura 21, la quale non trovandosi in alcuna delle edizioni,
ho cercato di ristabilire coll  aiuto del teslo.

() Leggo con Brandis slte usvoionys elte meguuyondvng exsivag; ¢id che
di un senso migliore della lezione di Kavsten, gite xivovpévnyg elte pevoiong
tijg @eQLeyovens, che non spiega ahbastanza.

(h Tanto Brandis quanto Karsten hanno A invece di B: cio che & ma-
nifestamente un errore, ed in contraddizione con quello che segue.
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controvolutn come prima. Infatti, se la sfera AB gira da A
verso B portando seco la DE in modo che D venga verso E,
ln sfera di mezzo D E si volgera o nel medesimo senso che AB.
o nel senso opposto a qualsiasi velocith rispetto alla A B, ma
perd sempre con periodo uguale a quello della ZH; e portando
geco questa, fara che il punto Z esca fuori dalla dirittura di A,
Ma la terza sfera rivolgendosi (da s®) in contrario, di nuovo
portera 7 sotto A, e lo stesso continnamente acecadendo, tutti
i punti della sfera ZH rimarranno softo i medesimi punti della
sfera A B. Cosi dunque @& dimnostrata la proposizione per le
sfere che si aggirauo intorno al medesimo asse. Lo stesso vale
perd anche qunando non si muovono inforno al medesimo asse (*)
Perchd la coincidenza dei punti sotto i medesimi punti non @
prodotta dal moversi (questi punti) sotto i medesimi paralleli
ma dal volgersi e dall’ opposto rivolgersi della sfera contenute
(ZH) rispetto alla contenente (A B), per cui quella tanto perde
di movimento, quanto guadagnava; sia che questi opposti mo
vimenti si facciano in un circolo obliguo, oppure in un circolc
perpendicolare (all’asse intormo a cui si muove AB).

10. Di nuovo, se abbiansi due sfere omocentriche mosse
nella medesima direzione con certa velocita, e si metta che la
minore non solo si muova colla maggiore, ma sia dotata pur
di velocith propria ed uguale nel medesimo senso: il movi-
mento cosi composto (della minore) si fara con velocita doppia
E se la velocith (propria) della minor sfera sard doppia, L
velocith sua composta sard tripla, e cosi di seguito. Perch? se
la maggiore muoverd la minore di un quadrante, e la minore
con ugual velocith propria procederd d’ un quadrante. questa
avra avanzato di due quadranti; e quindi il suo moto composto
di due sari doppio del moto dell’altra. Queste cose, dice (Sosi-
gene), stanno pel caso in cui i movimenti si facciauo intorno
ai medesimi poli. Che se i poli saranno diversi, diverso sara
pure U effetto, a cagione dell’obliquita dell’ alira sfera (vispetto
alla prima). Perch® allora le velocitda non si comporranno in
questa maniera, ma, come si usa dimostrare col parallelo-
gramma, prodnrranno un movimento secondo il diametro (%),

(1) Gioé quando 1’ asse della prima sfera AB é diverso dall’asse comune
intorno a cui in tempi vguali e in senso contrario si rivolgono la seconda
e la terza stera DE., ZH.

(z) Cioé la diagonale.
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composto di due movimnenti, dei quali I’uno & quello di un
punto che si muova seguendo la lunghezza del parallelogramma,
I’altro di un punto che si muova percorrendo la larghezza
del parallelogramma in egual fempo che impiega il primo a
percorrer la lunghezza. Perche in tal modo il punto si trovera
simultaneamente all’ altro estremo cosl del diametro, come della
lunghezza di ecinscuno dei lati percorsi: e siccome il diametro
non & eguale alla linea spezzata formata da questi lati. ma
minore, cosl la velociti composta delle due sara minore della
loro somma (}). 1l simile dicasi, quando rivolgendosi dne sfere
omocentriche intorno ai medesimi poli, od intorno a poli diversi,
ed in direzioni contrarie, in guisa che la minore ad un tempo
sia portata dalla maggiore, e si mova (di moto proprio) contro
a quella: ogni punto della minore impieghera a far la sua
rivoluzione piit tempo, che non occorrerebbe, se fosse soltanto
invariabilmente connessa colln maggiore. Per questo la resti-
zione del Sole, da un levare a un levare consecutivo, & piu
lenta che la rivoluzione del mondo, avendo esso un moto piu
tardo in contrario senso. Che se inveee il Sole avesse un mo-
vimento uguale a quello delle fisse, la sna rivoluzione accom-
pagnerebbe queste, ed esso nascerebbe sempre col medesimo
punto (della sfern stellata).

11, Premesse queste cose, Sosigene, venendo a cid che fu
detto da Avistotele sulla necessita di aggiungere per ciascun
pianeta altvettante sfere reagenti (quante deferenti ne assumeva
Callippo) meno una, se si vogliono salvare le apparenze, espone
come'segue la teoria delle sfere secondo Aristotele. Sia dunque,
delle sfere clhe portano Crono, la prima mossa al modo di quella
delle lisse, la seconda lungo I’ eclittica, la terza si rivolga per-
pendicolarmente all’ eclittica, da ostro verso settentrione; il
circolo (equatoriale) di questa sara perpendicolare all’ eelittica,
avendo iu essa i poli, perché si segano perpendicolarmente i
circoli (massimi) che passan I’uno pei poli dell’ altro. La quarta
sfera poi, che contiene I’ astro, lo muova secondo un circolo

(1) Ecco enunziato qui da Sosigene il principio della composizione dei
movimenti, con tutta la chiarezza possibile. La dimostrazione di quel prin-
cipio col parallelogramma era cosa nota nelle seuole. Al wedesimo pure
allude Gemino, alquanto pin antico di Sosigene, presso Proclo Conin. in
Lucl., p. 106 ed. I'riedlein. La base di queste antiche dottrine sul moto
composto sta presso Aristotele nel eap. 2 dei Problemi Meccanici, dove il
teoremia del parallelogramma delle velocita si trova dimostrato.
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ohligno, nllo scopa di limitarne 1’ escursione in latitudine verso
I’ Ovsa, aftinche non si avviecini troppo ai poli del mondo.
Bisogna ora immaginare, oltre alle quattro deferenti, un’ altra
quintn sfera che sia mossa intorno ai medesimi poli che la
gquarta, in senso contrario ed in egunal tempo. Questa, essendo
mossa in contrario della quarta, sui medesimi poli, con eguale
velocitd, distruggera il movimento della quarta, e la velocita
apparird diminuita (}). I punti della terza sfera apparirannc
sulla quinta sempre secondo il medesimo cateto (3). Dopo la
quinta bisogna immaginarne nna sesta, avente gli stessi poli
che la terza, la quale si rivolga colla stessa velocith ed in
senso opposto a questa, per salvare le apparenze. Dopo queste
bisogna aggiungere una settima sfera, che controvolga la se-
conda e giri con esea intorno ai poli dell’eclitiica iu egual
tempo, e distrugga la velocita che & propria alla seconda, e
dalla seconda & comunicata alle sfere inferiori {perch? la se-
conda movendosi colla sfera delle fisse, comunicava anche la
velocita alle sfere inferiori dall’ orto all’ occaso). Cosi dunque
(la settima) si moveri al modo delle fisse, ma uon avra tuttavia
la medesima posizione che la sfera delle fisse, rivolgendosi
intorno a poli diversi da oriente in occidente {!). Sotto guesta
rimane da immaginarne un’ ottava, la quale sara la prima di
Giove, rettamente osservando Sosigene, che non & vero, che
I’ ultima delle tre reagenti (di Crono) sia la prima delle sfere
di Giove, come credeitero alcuni, i quali dissero, che 1’ultima
delle sfere distruggenti i moti superiori & la prima delle sfere
portanti 1’ astro immediatamente inferiore, e che la settima sia
quellx che noi diciamo ottava, e la prima delle sfere di Giove (4).
Onde loro bisogna numerare dne volte la medesima sfera, per
salvare il numero di quelle poste da Aristotele. F infatti neces-

(1) Pit esattanmente: diminuirad il numero delle velocitd che compon-
gono il movimento. La quinta sfera, o prima delle reagenti, si muovera
conie la terza delle quaftro deferenti.

(%) Cio#, si proietteranno radialmente sopra punti identici deila quinta
sfera secondo nn medesimo raggio.

(3) Il falso: i poli sono i medesimi.

(%) 1.’ opinione di questi tali, checchd ne dica Sosigene, & la vera. &
manifeslo, che la terza delle reagenti di Crono segie appunto il moto delle
fisse, e che in essa si pno adattare subito la seconda delle sfere deferenti
di Giove. Onde é inutile la prima delle deferenti di Giove, come quella
che si rivolge esattamente allo stesso modo che I’ ultima delle reagenti
di Crono.




DI ECDOSSO, DI CALLIPPO E DI ARISTOTELE 107

sario, che per ciascun astro il numero delle sfere restituenti
sia d’ una unith minore di quello delle deferenti; quindi per
Crono e per Giove, chie hanno quaitro deferenti, tre saranno
le restituenti per ciascuno; per gli altri quattro, Ares, Afrodite,
Ermes e Sole, che hanno cinque deferenti, le restituenti saranno
quattro, Da Crono e da Giove abbiamo dunque due volte tre
restituenti, quattro volte quattro da Ares, Afrodite, Ermes e
Sole: tutte insieme sono perecid ventidue. Ma da Crono e da
Giove abbiamo oito deferenti, venticingque dagli altri cinque.
Alle trentatré deferenti sommando le ventidue restituenti si
ha il numero totale di einquantacinque sfere. Perche alle defe-
renti della Liuna non occorrono rvestituenti, dicendo Aristotele,
che quelle non hanno ad esser rivolte in contrario, che portano
D astro inferiore a tuiti gli altri. B dunque palese, che tale
appunto dev’essere il numero di tutte.

12. Quello poi che soggiunse Aristotele, « che se al Sole
ed alla L.una non si aggiungono i movimenti che abbiamo
detto, il numero totale delle sfere & di quarantasette », ha pro-
dotto confusione. Perche, se leviamo le due sfere del Sole e
delln Luna aggiunte da Callippo, & ehiaro che hisogna toglierne
al Sole due altre restituenti contrarie a quelle (perche tolte le
due prime, bisogna anclie levare quelle che ne distrnggon la
rotazione): in tutto bisogna dunqune levarne sei, cioe, due de-
ferenti e dne restitnenti del Sole, pin le due aggiunte alla
Luna da Callippo: cost facendo perd. invece di guarantasette,
per numero tolale rimane guarantanove. Aristotele disse qua-
1'ant:isette, forse non facendo attenzione, che alla Luna non
quattro, ma solo dne bisogna levarne (}). A meno che non si
voglia dire, c¢h’ egli abbia tolto al Sole le quattro sfere resti-
tuenti da lui stesso aggiunte, pin le due aggiunte da Callippo:
con che dalle B5 hannosi a sottrarre 8, e rimane 17, numero
voluto. Noi potremmo qui ben concedere, che siano tolte le
sfere restituenti alla seconda e alla terza delle deferenti solari,
avendo egli stesso detto. che le sfere inferiori non hanno le
restitnenti che ne distruggano il moto (*): tuttavia Sosigene

(1) Questa sembra la spiegazione pin probabile dell’errore dello Stagirita.

(?) Simplicio vuol dire, che, data la facolta di privare delle loro resti-
tuenti un certo numerc delle deferenti pin basse, si puo privarne non solo
le deferenti della Luna, mia anche le due ultime sfere del Sole, senza con-
traddire alla lettera del testo aristotelico.
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giustamente osserva, che anche per riguardo alla Luna & ne-
cessnrio conservare le restituenti (superiori ad essa), se non
voglinmo che la veloeitid dei moti superiori, aggiunta a quella
delle deferenti lunari, faccia correre la Luna con velocita
diversa da quella delle stelle fisse verso occidente {i). Ed
allora, dato questo, che la Luna sola sia priva di sfere resti-
tuenti, il numero 47 non si pud ragginngere: cid che imbarazzod
molto Alessandro e Porfirio nei loro Commenti sul X1II della
Metafisica. Sosigene nota esser meglio ammettere, che sia corso
un errore nella serittura del numero, che creare questa seftima
e questa ottava delle sfere (necessarie a dedursi dal numero 55
per ottenere il numero aristotelico 47); perché in nessun modo
si arriva a far coucordare il numero col discorso, e il numero
totale non risulta mai di 47, come Aristotele dice.

13. Aggiunge poi questo Sosigene, esser chiaro dalle cose
dette, che in diverso senso queste sfere furono da Aristotele chia-
mate dvehittovout (revolventi), e da Teofrasto dvavragégovoul
(contraferenti). Fisse sono infatti 1’uno e I'altro: rivelgono in
contrario senso i movimenti delle sfere superiori, e riportano
a ritroso i poli delle sfere inferiori ad esse, distruggendo 1’ ef-
fetto di quelli, e riportando questi nella positura conveniente.
B necessario infatti, che i movimenti superiori non si propa-
ghino a tutte le sfere inferiori, e chie i poli delle sfere inferiori
coincidano lungo il medesimo cateto coi poli delle sfere omo-
loghe (degli altri pianeti) affinche, com’egli dice, siano riportate
costantemente alla medesima posizione le prime sfere degli
astri inferiormente collocati, e con queste evidentemente anche
le altre sfere susseguenti (dei medesimi astri). Cosi soltanto,
dice, si ottiene che il movimento delle stelle fisse produca tutti
gli altri. E tanto basti di eid.

14, E tale & il sistema delle sfere revolventi (1 da tdv
davektttovo®v ouigomolia), il quale non @ sufficiente a salvare
le apparenze; di che anche lo aceusa Sosigene, dicendo: Non
valgono le ipotesi dei seguaci d’ Eudosso a salvare i fenomeni,
non solo quelli scoperti dai recenti. ma anche quelli conosciuti
prima, e da lore medesimi tenuti per veri. E che sard a dire
di quegli altri, di alcuni dei quali non potendo dare Eudosso
la spiegazione, tentd di darla Callippo Ciziceno, se & vero che

(1) Espressione alquanto inesatta, della quale perd il senso preciso &
evidente.
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vi sin viuscito? Ma & certo che neppur di questo, com’ & chiaro,
uleun di loro intraprese la dichiarazione per mezzo di ipotesi
primn di Autolico Pitaneo, il quale tnttavia non la poteé dare (}):
Intendo parlare del fatfo, che gli astri sembrano qualehe volta
u uoi vicini, qualche volta lontani; cid che per alecuni di essi
o ovidente a prima vista, Perch® U astro detto di Afrodite, e
ijnollo detto di Marte, nel mezzo delle loro retrogradazioni (2)
uppniono molte volte pilt luminosi, cost che quello di Afrodite
nolle notti senza Luna fa proiettar ombra ai corpi. Ma anche
deiln Lnna & facile vedere, ch’ella non si trova sempre alla
mndesima distanza da noi, perché non appare sempre della
medesima grandezza a chi la considera paragonandola con un
ultro oggetto. Cid risulta anchie da osservazioni fatte con istrn-
monti, perch® occorre ora un disco (tvpuzxauvov) di undici dita,
orpn uno di dodiei, eollocato alla medesima distanza dall’ osser-
vutore, per impedirne a questo la vista. Intorno a cid da testi-
monianza, in favore delle cose dette, anche quanto accade in
aorcasione delle eclissi perfette (ciod centrali) del Sole, ed &
rorto argomento della verita di quelle. Perche, quando accade
che i centri del Sole e della Luna si dispongono in linea retta
colla nostra vista, non succedono sempre le medesimme appa-
rmnze; ma talora avviene, che il cono. che & cirveoscritto alla
fmna ed ha il vertice nel nostro occhio, & pnre circoseritto
nanttamente al Sole: altre volte il Sole rimane tutto oceultato

(1) Qi intercalato si trova in ambe le edizioni stampate e nel latino
aneorn quanto segue: Omhol 8¢ 1| mweog *Apwatédngov dutod Swwgoqd, ciod:
i manifesta la sua differenza con Aristotele ». Ambo i testi hanno vera-
moente "AgQuotolingov., e identica lezidue ha il M. S, di Simpticio, che esiste
nelln Biblioteca dell’ Universitd di Torino Questa glosa, la quale infer-
rompe il senso e non ha qui nulla che fare, fu da noi omessa.

DPosciitto, — Dopo tre anni mi & riuscito di chiarire questo punto. Il
psso non é un’ aggiunta posteriore, come io credeva, ma pud benissimo
rimanere nel testo, lo ho trovato che & esistito realmente un personaggio
1 nome "Aquotébneos. Egli fu contemporaneo di Autolico (circa 300 a. C.),
fu muatematico come lui ed ebbe a scolaro il celebre poeta Arato. (Vedi la
hiogratla di Arato nell’ edizione degli scritti di Avato fatta dal Bulle,
Leipzig, 1793, vol. 1, p. 4). Dunque ¢ido di cui parta Sosigene non & altro
the unn disputatio Autolyei contra Aristotherwmmn, dove verosimilmente
Autolico esponeva le proprie idee sul nioto dei pianeti, ed alla quale, come
a cosn nota, Sosigene si riferisce.

(') Teoyoes, progressioni in avanti, cioé in antecedentia o verso
aceidente, che equivale alle retrogradazioni. Veramente la massima luce
i Venore non succede nel mezzo delle sue retrogradazioni.
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u noi per nn eorto intervallo di tempo; altre volte ancora a
gquesto offetto manca qualche cosa, cosi che nell’ istante medio
dell’ velisse, fuori della Luna rimane una specie di lembo
wainulnre chte lo circonda (!). Onde necessariamente tal diver-
sith delle grandezze apparenti proviene da cid, che le distanze
loro sono ineguali, come acecade delle cose che si trovano nel-
I’aria. Quello poi che acecade in questi casi, ed & manifesio
alla vista, & verosimile aceada anche agli alfri (astri). sebbene
non sia evidente all' osservazione. E non sole & verosimile, ma
vero, perch® si manifesta nell’apparente anomalia del loro
movimento da un giorno all’altro; mentre per la loro gran-
dezza quale si vede, la differenza non & ovvia, perch2 non
molto grande & la loro escursione in alto e in basso, quella
ciod che i matematici sogliono chiamare: movimento in pro-
fondita. Questo dunque essi non hanno cerecato di spiegare,
come guella (grandezza) sembri variare da un giorno all’altro,
sebbene il problema cid richiegga.

Ma non & neppur lecito dire. che a loro sia rimasta sco-
noseiuta la variazione delle distanze di un medesimo astro.
Infatti sembra, che Polemarco Ciziceno la conoscesse. ma che
ne abbia falto poco conto, come di cosa insensibile, perche egli
preferiva I’ ipotesi delle sfere concentriche al centro dell’ nui-
verso. Ed & manifesto, che anche Aristotele nei Problemi fisici (%)
trova a dubitarc delle ipotesi degli astronomi per questo, che
la grandezza dei pianeti noun sembra costante: dungue neppur
egli fu intieramente soddisfatto colle revolventi, sebbene le
abbia collocate concentricamente all’ universo, dando loro un
moto intorno al centro di questo (}). Bd invero si vede, da

(1) B da notare, che tutte queste notizie appartengono a Sosigene, il
quale avea su tale argomento idee molto piu esatte, eche non la maggior
parte degli astronomi fino dopo Ticone. Ancora sul prineipio del sec. XVII
si dubitava da alecuni della possibilita di un'eclisse totale. Sosigene, nei
suoi libri mepl twv dvehittovdmy, citati da Proclo, seriveva « che il Sole
nelle eclissi perigee oltrepassa co’ suoi lembi il disco lunare, coi quali
illumina senz’ impedimenfo ». Onde si vede che Sosigene conosceva le
variazioni del diametro apparente tanto del Sole che della Luna. Auche
qui, nel trattare direttamente delle sfere revolventi, egli aveva prohabil-
mente per scopo di confulare quel sistema, dimostrando che la distanza
del Sole da noi & vaiiabile. (V. Procii, Hypotyposes, ed. Halma, p. 111).

(-) Oggi perduti.

(®) Tufti questi ragionamenti sui dubbi d’ Avistotele intorno alle sfere
omocentriche non debbono illudere il lettore: essi servono a scusare la
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tuanto dice nel XIL della Metafisica, che egli non stimava
nufticiente quanto fino a lui dagli astronomi era stato defio
Intorno al movimento dei piauneti. perch® si esprime cosi (}):
« Noi assuminmo qui per vero quello che dicono alcuni dei
nudematici, nello scopo di farci intendere, e per determinare
in qualebe modo i nostri pensieri inforno al numero (dei mo-
vimenti celesti); del resto, possiamo o far ricerea noi medesimi,
o profittare delle informazioni nlteriori che possono darei coloro
che sogliono occuparsi di queste cose, fenendo tutti in conto,
uwerostandoci perd alla sentenza pinl certa ».. Ma enumerati nel
nmedesimo libro (*) tutti i movimenti, aggiunge: « E fale sia il
numero dei movimenti, onde con probabilith dobbiamo assu-
more, che le essenze ed i principi iminobili e sensibili siano
in egnal numero: qual sia il necessario (nnmero), lasceremo
dire ai pin dotti di noi ». Le parole: ¥ tale sia, o, con proba-
hiliti, e 1’abbaudonare la cosa ad altri pite dotté, indicano du-
hitazione intorno all’ argomento.

15. Dunque, secondo il econsiglio d’ Aristotele medesimo,
ward pin vantaggioso seguire quei posteriori (astronomi), che
meglio resero ragione delle apparenze, sebbene neppur essi
con intiera perfezione; anzichd i precedenti, i quali non ave-
vano avato ancora cognizione di tanti fenomeni, perché® non
orano ancora arvivate in Grecia le osservazioni di 1903 anni (3),

tefozione dei peripatetici dalle revolventi dello Stagirita, e I' adesione che
(ron buone ragioni) essi diedero, dietro 1’ esempio di Sosigene, alla feoria
dogli ececeniri e degli epicicli.

(1) Metaplys. XL, 8.

(‘) Nel passo che forma la nostra Appendice 1.

(3) Tanto Brandis e Karsten quanto il Godice di Torino, leggrono: €tiyv
LMoV kol puowidmv towoev: ¢io che importa 31000 in luogo di 1903, numero
duto dal latino e dall’edizione aldina. Tutti gli eruditi pin recenti si sono
uttenuti alla versione 31000, la quale ha 1’ inconveniente di convertire in una
fnvola impossibile una narvazione per sé possibilissima e confermata da
sraperte vecenti. Come dottamente osserva il Lepsius (Cliron. der Aegy)iter,
p. ), il dubbio é derivato dalla trasformazione del segno m del 900 nel se-
pno M della miriade. In favore della lezione 1803 parla pure la costruzione
dolln frase qui sopra riferita, la quale suona assai meglio surrogando
1vweaxooiov a pueuadev: e il fatto, che il codice su cui Gugtielmo di Meer-
hoke fece la sua traduzione latina sullo scorcio del secolo XIII, era pro-
mhilmente pit antico di quello, da cui trassero la lezione di gnesto passo
il Brandis e il Karsten. La questione sembra abbastanza importante per
wsser esaininata da capo da persone competenti, coll’ aiuto di tutti i codici
e¢he 8i potranno ancora rinvenire.
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che, sulla preghiera di Aristofele, Callistene aveva spedito da
Buabilonia, e che, al dire di Porfirio, erano state conservate
lino ul tempo di Alessandro Macedone; e non avevano potuto
dimostrare per mezzo d’ipotesi tutto quello che gia eonoscevano.
Onde li accusa Tolomeo di aver introdotto un cosi gran numero
di sfere al solo scopo di ricondurre la restituzione periodica
dei sette pianeti alla rivoluzione delle stelle fisse... I posteriori
astronomi adunque, respingendo le ipotesi delle sfere revol-
venti, principalmente perch® non valgono a spiegare la diffe-
renza delle distanze e 1I’anomalia dei movimenti, alle omocen-
triche surrogarono le ipotesi degli eccentri e degli epicicli, se
pure quella dei circoli eccentrici non fu gia ideata dai Pita-
gorici, come alcuni narrano, e fra questi Nicommaco, e sull’au-
torita di Nicomaco, Jamblico... (}).

(1y Vi & pero da dubitare che il Nicomaeo qui nominato sia il celebre
aritmetico di Gerasa. Secondo Fabricio, Jamblico lo avrebbe citato nel
libro X segl mudayopung awéceme, del quale libro X I'argomento speciale
era meQL o@uigwilc xal dotgoloywxilg. L’ opera di Nicomaco avrebbe avuto
per titolo Collectio Pythagoricorum dogmatum, citata da Siriano in Ar.
Metaphys. XII.
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SCHIAPARELLI - Astronomia 11, 8



Datte Memorie ael Reale Istituto Lombardo, Classe di scienze male-
matiche e naturali, vol. XVIII, Milaro I896-1900. (Memoria presentala
nell’ adunanza del 17 marzo 1898).

Un riassunto di questo scritio, dovuto all’aulore slesso e inlilolalo:
Come i Greci arrivarono al primo concetto del sistema planetario eliocen-
trico detto oggi copernicano, comparve nel periodico Atene e Roma, Anno I
(1898), pp. 65-79, Ad evilare ripetizioni, U'arlicolo dell’ Atene e Roma
non venne compneso nella presente edizione.

L. G.




-

Le speculazioni dei filosofi e degli astronomi greci intorno
wlin disposizione geuerale dell’ universo ed intorno al movi-
mento dei corpi celesti costitniscono uno dei capitoli pit inte-
rossanti e pitt belli nella storia della coltura antica. Veramente
ln scarsith dei documenti e lo stato imperfetto della tradizione
hnnno reso assai difficile il rendersi eonto dei vari gradi. per cui
nlle pit rozze e primitive costruzioni il genio ellenico seppe, in
meno di due secoli, elevarsi all’idea del sistema eliocenfrico,
di quello cio® che fu pil tardi rimesso in onore da Copernico.
Tuttavia, grazie alle recenti fatiche di alcuni dotti investiga-
tori, allo studioso della storia astronomica & concesso di seguire,
por lo pitt con discreta continuita, I’evoluzione delle idee dei
tireci intorno a questo argomento. Restano perd diverse lacune,
n quali finora non fu dato di supplire con piena soddisfazione;
ol in pin casi & da credere, che dalla insufficienza dei docu-
maenti saremo per sempre ridotti a doverci contentare di con-
gotture pitt o meno plausibili. Ma vi sono alcuni altri punti,
s cui un esame approfondito di ogni speciale questione potra
Koltare ancora qualeche maggior luce, conduecendo ad nn grado
i probabilitd pit soddisfacente; in particolare, se alla critica
llologica ed istoriea dei testi antichi, alla guale giustamente
wi & data fino ad oggi la primaria importanza, si aggiunga
un’ altra critica mon meno necessaria. di cui I’abito si pud
nequistare soltanto colla dinturna e meditata osservazione di
ymegli stessi fenomeni, che agli antichi sapienti servirono gia
n sinbilire le loro ipotesi astronomiche.

Fra tali questioni ancora capaci di ulteriore dilucidazione,
nessina sembra pit importante di quella segnata in fronte al
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presente scritto: e nessuna mi pare pitt degna di essere esa-
winata colla maggior cura possibile. Noi vediamo infatti in
Atene, intorno all’anno 330, Aristotele con Callippo e Pole-
marco ancora affaticarsi per adattare le sfere omocentriche di
Eudosso alle proprie teorie fisiche dell’ nniverso. Cinquanta o
sessant’ anni dopo, Aristarco di Samo proclama al mondo, come
ipotesi probabile, il sistema astronomico che poi fu detto di
Copernico! Quale fu la rapida evoluzione d’idee, che produsse
in tempo cosi breve cosi straordinario risultato? Ma vi ha di
piu. Il grandioso coucetto non trova terreno adatto a metiere
profonde radici; e quasi subito dopo annunziato, scompare.
Per quali cause, ed in qual modo & cid avvenuto? KEeceo i
quesiti a cui ho voluto cercare una risposta, forse troppo
obbedendo alla mia curiositd, e forse non abbastanza tenendo
conto della mia insufficiente preparazione filologica.

Venticinque auni fa io ebbi gia occasione di trattar bre-
vemente lo stesso argomento nella min memoria Sui precursori
di Copernico nell’ antichita. Nell’esporre il progresso chie dalle
idee di Platone ¢ di FEudosso condusse a gunelle di Aristarco
e di Seleuco, dovetti allora aiutarmi pii con eaute congetture,
che con uno studio veramente accunrato e completo degli ele-
menti della questione. Gid perd tin d’allora io aveva ricono-
sciuto, che la vera chiave del problema stava nell’ ipotesi degli
eccentri mobili, in quel tempo affatto negletta dagli storiei
dell’ astronomia; e fui condotto a congetture, che al sistema di
Copernico i Greci fossero arrivati passando per quello di Ticone.
Le presenti ricerche, assai piu rigorose ed assai piit complete,
hanno confermato la parte sostanziale delle mie conclusioni
d’allora, correggendole in qualche particolare.

Io le avevo presso a poco condotte a termine, quando mi
venne soft’ occhio I’ opera importante di Paolo Tannery, inti-
tolata Recherches sur 1’ histoire de I’ astronomie ancienne, pub-
blicata nel 1892 {ra le memorie dell’ Accademia di Bordeaux,
poi separatamente a Parigi presso Gauthier-Villars. In questo
libro, dove, accanto alla discussione di molte questioni note,
veggonsi additati ad ogni passo nuovi problemi nen prima
avvertiti, e tuttavia degnissimi di attenta considerazione, il
Tannery ha toccato il presente argomento, specialmente nel
cap. XIV. Al pari di me egli ha riconosciuto 1’importanza
dell’ ipotesi degli eccentri mobili, ed al pari di me dalla forza
delle cose & stato condotto a concludere, che il sistema detto
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di Micone ha dovuto esser mnoto agli astronomi greci di una
corta epoea, e rappresentare una parte importante nell’evolu-
zione delle loro teorie astronomiche. Egli crede che Apollonio
abbin derivato il sistema ticonico da Aristarco per la stessa
vin per cui Ticone lo derivd da Copernico; riproducendo cosi
il medesimo procedimento regressivo a 1800 anni di distanza.
I"n tale curioso ricorso storico nulla avrebbe in s& d’impro-
bhibile, ove come terzo elemento della questione non venisse
u lrapporsi il curioso personaggio di Eraclide Pontieo, il cui
nome si trova ripetutameunte citato nei principali doenmenti
viferentisi alla presente discussione, e la cni importanza in
gquesto campo di speculazione cosmologica non sembra sia stata
suflicientemente apprezzata dal Tannery. — Dalle presenti
indagini risnlterebbe invece, che il sistema ticonico fosse noto
ui Greei gia vivendo Eraclide Poutico, ciod al tempo d’Ales-
sandro Magno; che fosse un grado della scala, per cui essi si
alevarono al concetto di Copernico; che infine dal medesimo
uwvessero origiune, per via di astrazione e di generalizzazione,
le teorie degli epicicli e degli eccentri mobili, yuali li presento
un secolo pin fardi Apollonio di Perga.

La varia patura degli elementi astronomici, geometrici,
istorici, di cui si dovra intessere la nostra dimosirazione, e pia
di tutto le gravi lacnne della tradizione, e le preparazioui
necessarie per interpretare a dovere il significato dei pochi
documenti rimasti, mi hanno obbligato a discutere parecchie
questioni secondarie, ed a deviare spesso dall’ ordine naturale
per arrivare a stabilire un filo logico abbastanza saldo nelle
deduzioni, ed a produrre in chi legge la convinzione desiderata.
Jid non ha potuto farsi senzn qualche poco d’ apparente disor-
dine nell’ esposizione; del quale gid chiedo scusa fin d’ora.
llo procurato di rimediarvi coll’aggiungere in fine un rias-
sunto dei fatti pin salienti, secondo I’ordiue del tempo in cui
wono avvenuti.

I. ERACLIDE PONTICO,
ED IL CORSO DEI PIANETI INFERIORI

L. Delio svolgimento d’idee che prendiamo a studiare, si
pud assegnare prossimamente il principio sotto il regno di
Iilippo Macedone. qnando, morto Platone (347 a. C.), la dire-
sione e 1insegunamentoe nella scuola filosofica da lui fondata
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pussd prima i Speusippo, indi a Senocrate. Circa la struttura
dell’ nniverso continuavano naturalmente a prevalere in questa
#cnoln le idee svolte cosl splendidamente, ma anche cosi nebu-
losnmente nel T¢meo; dove la Terra, sferica ed immobile nel
centro dell’universo, 8i supponeva circondata dalle orbite dei
sette pianeti, regolati nel loro corso e nelle loro diverse velocita
dai motori celesti, formanti parte dell’anima del mondo. Sulla
natura e forma dei loro movimenti, e sul modo di rappresentarli
geometricamente, pare si avessero idee vaghe e poco deferminate.

Aristotele era allora nel maggior fervore della sna attivita
speculativa. Tornato in Atene nel 335, non piit come uditor
di Platone, ma come capo di scuola nuova, aveva dato allo
studio positive della natura un’importanza assai maggiore che
Platone non avesse faito. Non meno persuaso che Platone della
posizione centrale e della immobilita della Terra, circa il siste-
ma ed il moto dei corpi celesti preferiva, alle immagini alquanto
fantastiche dei Platonici, la forma chiara e precisa del Cosmo,
che presentava alla sua mente 1’ipotesi delle sfere omocen-
triche di Eudosso e dei matematici della scuola cizicena, cor-
rette e completate da Callippo. Quelle ipotesi erano pure e
gsemplici rappresentazioni geometriche dei fenomeni; consulta-
tosi eon Callippo e con Polemarco discepolo di Eudosso, Ari-
stotele le modificd in modo da rappresentare coun esse uno
stato di cose realmente possibile in natura, traendone cosi un
sistemn fisico, appoggiato ad nn tempo sulla speculazione filo-
sofica e sulla osservazione diligente dei fennomeni (}). B tale fu
per allora la base del coucetto del mondo presso i Peripatetici.

In quel medesimo tempo nom era ancora intieramente
cancellato 1’ influsso, che sulle idee aveva esercitato I’ oramai
estinta scuola pitagorica. Meno d’un secolo prima Filolao aveva
insegnato in Tebe; la sua dottrina della Terra e dell’ Antiterra,
moventisi di circolazione quotidiana intorno al Fuoco centrale
dell’ universo, continnava ad avere i suoi partigiani; anzi
abbiamo qualche motivo di supporre, che Platone nei suooi
ultimi anni non fosse alieno dall’associarsi al concetto filolaico,
od a qualche altro simile (). Dopo Filolao, spinti dalla neces-

(1) Per maggiori notizie sul sistema d’ Eudosso veggasi la mia memoria.
« Le sfere omocentriche di Eudosso, di Callippo e di Aristotele ».

(?) Questa nofizia a torto & stata revocata in dubbio da diversi erunditi,
fra altri da Augusto Boucku ( Ueber das koswmische Systew des FPlalon,
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siti di nou discostarsi troppo dalla realta delle cose, altri
Pitagorici erano stati indotti a riunire la Terra e 1’ Antiterra
in un globo solo, includente i1 Funoco centrale nel suo seno;
wostituendo cosl alla rivoluzione qunotidiana di quelle, la rota-
sione dimrna di questo intorno al centro del mondo. Un tal
modo di vedere ebbe pure nell’epoca qui considerata i suoi
noguaci, che Aristotele non credette inopportuno di confutare (1).
lsso costituiva evidentemente un’ importante preparazione
all” nlteriore corso di speculazione cosmologica, che ¢i propo-
niamo di descrivere. Ma 1’influsso dei concetti pitagorici su
yjuesto svolgimento fu anche maggiore per cio che rese fami-
linre alle menti riflessive 1’ idea, al volgo quasi inaccessibile,
dolla mobilita della Terra; idea che sara un eterno titolo di
gloria per quelli, che primi osarono di concepirla.

2. Non mancarono certamente neppure in quel tempo altri,
i quali condotti da propria riflessione, oppure gunidati da osser-
vazione pilt accurata dei fenomeni celesti, si scostarono piu o
neno dalle idee prevalenti nelle maggiori scuole, combinandole,
modificandole, od ancora creandone di nuove. Di questi il pit
calebre fu Eraclide Poutico; il qnale sebbene abbia frequentato
ussal tempo Platone, e fosse uno dei filosofi di maggior nome
usciti da quella scuola, in molte parii si scostd dai dogmi del
Maestro. Eraclide Pontico deve considerarsi come uno dei pen-
slori pitt profondi e pitt indipendeuti di quel tempo; e quanto
suppiamo delle sue specnlazioni sui movimenti celesti basta a
dar di ¢i0 una prova evidente.

Grazie alle indagini di vari eruditi, e principalmente di
I, Maxtin, il sistema astronomico di Eraclide Pontico & cono-
seinto nei suoi tratti piu caratteristici (?). Egli aveva franca-
muente adottato 1’ ipotesi d’Iceta e d’ Ecfanto sulla rotazione
dinena della Terra; e si rendeva perfetto econto delle modifi-

p. 13 e seg., Berlino 1852). Essa si appoggia all’autoritd incontrastabile
1 Teofrasto, il quale poté averla da Aristotele, o fors’ anche da Platone
medesimo. Vedi i miei Precursori i Coperiico, Documenti XXII e XXI1II.

(1) De Celo 11, 13.

(-) H. Manrix, Mémoires si Uhistoire des hypothéses astronomigues’
vhes les (Trees ef les Romains, Chap. V, §§ 3 et . Nelle Mémoires de ’Aca-
dirie des inseriptions et belles-leltres. Vol. XXX, 2° partie, 1881. Vedi
inollre: ¥. Huonrscn, Das astronomische System des Herakleides von
Hontos nei Neue Jahrbiicher fior Philologie und Paedagogik. Herausge-
arfien rant A, IreckeiseN und R. Ricerer, 1896. Erste Abteilung, pp. 305-316.
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cazioni, che in corrispondenza a questa nuova ipotesi si dove-
vano introdurre nel movimento degli altri corpi celesti. Ei
suppoueva grandi le distanze degli astri, ed infinita addiritiura
I’ estensione del mondo; probabilmente per nom aver a preoc-
cuparsi della parallasse diurna, cioé dall’anomalia apparente
che negli astri & prodotta dalla rotazione quotidiana dell’ osser-
vatore intorno all’asse della Terra. Ed ei sapeva ancora, che
in questa ipotesi la durata della rotazione terrestre, per sod-
disfare ai fenomeni, non deve essere di un giorno solare esat-
tamente, ma alquanto piit breve.

3. Ma ad Eraclide Pontico si deve ancora un’altra inno-
vazione, forse mon meno importante nelle sne conseguenze. I
sistemi con cui i filosofi sino allora si erano industriati di dare
una spiegazione approssimata dei movimenti celesti, erano
fondati tatti sulla ipotesi di rivoluzioni circolari e concentriche
intorno al centro del mondo; sia poi che questo centro fosse
occupato dalla Terra, come volle Platone ed altri prima di lui,
sia che in quel punto si mettesse il focolare dell’ universo,
come volle Filolao e con lui altri Pitagorici. Questo principio,
di non ammettere altre circolazioni che intorno al centro del
mondo, fu pure strettamente osservato da Kudosso nelle sne
sfere omocentriche; le quali appunto a tal principio devono
quella bella ed assoluta simmetria, che le distingue. Ma appunto
verso I’epoca di cui stiamo discorrendo si comincid a ricono-
scere, che nessuna delle costruzioni fino allora inventate poteva
dare conto sufficiente di tutti i fatti osservati; che quindi,
esaurite tutte le supposizioni che il principio suddetto poteva
fornire, era necessario introdurre qualche principio nnovo.

Un tal principio fu suggerito dallo studio dei movimenti
di Mercnrio e di Venere, e dalle variazioni notate nel loro
splendore apparente. Lie loro digressioni alternate e regolari
a destra ed a sinistra del Sole, e le vicende della loro luce,
notabili specialmente in Venere (), con evidenza quasi intuitiva
spingevano a supporre, che il centro della loro circolazione
non fosse la Terra, ma bensi un altro punto collocato nella

(1) Che le osservazioni dello splendore di Venere abbiano fornito uno
degli argomenti per dimostrare che essa non descrive un ecircolo intorno
alla Terra e non rimane a distanza invariabile da questa & attestato for-
malmenle da Sosigene presso Sivrricio Comm. De Ceelo, p. 504 della nuova
edizione di HrisEne, Berlino, 1894.



PRESS0 I GRECI 121

direzione del Sole; e qual altro punto poteva essere questo,
so non il Sole medesimo? I’ iden di assumere come centro di
inesta e d’altre circolazioni celesti un semplice punto ideale,
dovette allora, ed ancora per alcun tempo dopo, essere consi-
derata come assurda; e non fu introdotta nell’ astronomia ehe
molto pin tardi. =

4. Eraclide Pontico fu il primo, siccome & storicamente
attestato, a riconoscere, che per i due pianeti inferiori il mi-
gliore e pin semplice modo di rappresentare le fasi osservate
era quello di farli circolare intorme al Sole come centro. con
periodo uguale a quello della loro rivoluzione sinodica () e
nel senso diretto, ciod secondo I’ordine dei segni. Cosi &’ intro-
duceva per la prima volta il concetto di far circolare un corpo
celeste intorno ad un altro corpo celeste, girante esso mede-
simo intorno al cenfro dell’ universo.

Quali idee avesse Eraclide Pontico inftorno al movimeuto
dei pianeti superiori, non risulta dalle poche e scarse testimo-
nianze che abbiamo intorno al suo sistema d’astronomia. Dal
gilenzio che esse serbano intorno ai pianeti superiori si potrebbe
argomentare che per questi egli non si scostasse dall’opinione
degli altvi Platonici. e ponesse nella Terra il centro delle loro
orbite (3. Ma guesta sarebbe una conclusione affreftata, e per
ora dobbiamo lasciare la cosa in sospeso, aspettando luce da
altre considerazioni.

Comunque sia, il sistema di Eraclide Pontico conteneva
in 82 diverse idee fondamentali, che hanno dovuto facilitare
di molto il passaggio al sistema eliocentrico. Coi Pitagorici
esso aveva comune |’idea, tanto difficile ad afferrare, di un
moto dell’ osservatore intorno al eentro del mondo. Con Iceta
od Ecfanto avea comune I’ipotesi della rotazione diurna; per
la quale d’un tratto si trovarono liberati da una enorme e
comune complicazione tutti i movimenti celesti, ridotti ormai
alle loro proprie e vere rivoluzioni rispetto alla Terra. Proprio
invece ad Eraclide Pontico era il moto eliocentrico di Merenrio
e di Venere, per cui si veniva ad attribuire al Sole nell’eco-

(1) Intendesi qui, secondo 1’ uso costante degli antichi, che il periodo
della circolazione descritta si conti dall’apogeo mobile, non da una dire-
zione figsa rispetto allo Zodiaco.

(*) Vedi su questo punto la discussione contenuta nei §§ 48-30 della
presente memoria.
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nomia generale del Cosmo un carattere importante fino allora
non avvertito; quello di potere, come la Terra, servire di centro
alle civcolazioni dei pianeti. E da ultimo per la prima volta
si nnmefteva come possibile, che non solo il centro del mondo,
ma anche un astro mobile e posto fuori di esso centro, potesse
gervire alla sua volta come centro ai giri di altri corpi celesti.

II. IL CORSO DEI PIANETI SUPERIORL

5. Mentre Hraclide Pontico meditava nuove idee cirea il
sistema del mondo, fra i matematici ed i filosofi ardeva una
disputa intorno a certe difficoltd inerenti all’ ipotesi delle sfere
omocentriche di Kudosso, adottata da Aristotele e dalla sua
seunola, come sopra fu deito. Di tali difficolta la pitn formidabile
era questa: che nell’ipotesi delle sfere omocentriche, ogni
astro essendo condotto sopra una superficie sferica concentrica
alla Terra, la sna distanza da questa ed il suo splendore (se-
condo le idee di quel tempo) avrebbero dovuto rimartere asso-
lutamente invariabili; mentre invece dalle osservazioni lo
splendore dei pianeti risultava molto diverso in diversi tempt,
specialmente per Marte e per Venere {}). Gid a Polemarco, che
aveva imparato il sistema omocentrico dalla voce stessa di
Eudosso, questo fatto non era interamente sconosciuto; e nep-
pure era sconosciuto ad Aristotele, il guale ne discorreva nei
suoi Problemi fisici, oggi perduti. SBe ed in qual modo eludes-
sero la difficolth, non & pitt possibile congetturarve. Ancora
molto tempo dopo si continud a disputare su questo argomento;
si cita in proposito il matematico Aristotero (maestro di Arato
poeta), contro il quale scrisse di ¢id una dissertazione un altro
matematico pitt noto, Autolico di Pitane; e sembra che il ten-
tativo di quest’ ultimo per sciogliere la difficolta non fosse
molto felice. I’ impossibilita di spiegare colle ipotesi d’ Budosso
la variazione dello splendore apparente di alcuni pianeti fu
la causa principale, per cui in progresso di tempo quelle ipotesi

(1) Vedi su questo |’ esposizione di Sosigene peripatetico presso Siu-
ruicio nel Comm. De Celo, nell’ edizione di HEemere, pp. 50%-505. | fatti
riferili da Sosigene si fondano sopra 1’ autorita di Eudemo, che serisse una
Sturia dell’ astronomia e fu un poco piit giovane di Aristotele.
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fnreno abbandonate dagli stessi Peripatetici, i quali da prin-
cipio le avevano con tanto favore adottate. Dalla difficolta
concernente il moto e lo splendore di Venere, ebbe origine,
come gia si & accennato, 1’ ipotesi di Ervaclide Pountico sul moto
eliocentrico dei pianeti inferiori; dalle difficoltd concernenti il
moto e lo splendove di Marte ebbero origine analoghe indagini
per i pianeti superiori. Le grandi variazioni dello splendore

apparente di quel pianeta, gia bene note agli osservatori di
quel tempo, erano da loro interpretate come indizio sicuro di
corrispondenti variazioni nella distanza del pianeta dalla Térra;
ed in questo senso erano considerate come un argomento capi-
tale contro I'ipotesi omocentrica, secondo clie narrava Eudemo ().

6. A chi segue con qualche eontinuita le apparenze di Marte
per nn certo numero d’anni, tosto risnlta evidente che le epo-
che del massimo splendore coincidono con quelle delle oppo-
sizioni, corrispondono ciod sempre a quei ftempi, in cui esso

(1) Quando Marte arriva al massimo splendore, brilla piii che tutte le
stelle di prima grandezza. Quando s’ immerge nel crepuscolo vespertino,
od emerge dal crepuscolo mattutino, appare come una slella di 3% a 42
grandezza. 1l rapporto della massima alla minima luce nelle opposizioni
e nelle congiunzioni medie & di 24: 1. Ma nelle cosi dette grandi appasi-
ziont Marte tanto si accosta alla Terra, da superare aunche lo splendore di
Giove; allora ¢, dopo Venere, la pil fulgida stella del eielo.
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pinneta occupa nello Zodiaco il luogo opposto a quello del
Sole, 11 facile & concludere, che il punto dell’ orbita pitt vieino
alln Torva & ogni volta quello, che si trova in direzione opposta
ul Sole.

Per chi voleva adunque rappresentare (secondo il concetto
fin allora invariabilmente mantenuto dagli astronomi e dai
fisici) il moto di Marte con un giro circolare ed uniformne, la
prima conseguenza era questa: che il cenfro di tale mioto cir-
colare doveva essere collocato fuori della Terra. Cosi per la
prima volta nelle speculazioni cosmografiche fu introdotto il
concetto dell’ eccentrico. Sia T la Terra fissa nel centro del
mondo, e sia il circolo QR un tale eccentrico, di cui il centro
sia in O. Conducendo per T ed O il diametro QR, manifesta-
mente il punto Q sard quello che corrisponde alla minima
distanza dalla Terra, od al perigeo. Dunque nelle opposizioni
Marte si troverd in (); il Sole sara nella direzione opposta,
ciod in qualche parte della linean TR. Orva, se le opposizioni
avessero gempre luogo nella stessa parte dello Zodiaco, ciod
nella stessa direzione costante T (), questa ipotesi basterebbe
a spiegare le variazioni dello splendore. Ma le opposizioni di
Marte possono accadere in tutti i luoghi dello Zodiaco. Se ne
deve concludere, clie la direzione della minima distanza T Q
non & costante, cioz che il diametro RQ dell’ eccentrico si
muove intorno al punto fisso T, in modo perd che il punto
perigeo Q rimanga sempre opposto al Sole. Noi dovremo am-
mettere pertanto, che il punto Q dell’ opposizione circoli intorno
a T unello spazio di un amno lungo U eclittica secondo U ordine
diretto dei segni. Insieme dovra girare intorno a T il centro O
dell’ eccentrico anche in un anno, per modo che da noi sia
veduto perennemente nella direzione del Sole: s col centro O
dovremo supporre che giri intorno a T tutto I’ eccentrico, quasi
fosse un disco materinle fissato intorno a T come cardine.
Quando dopo tre mesi il centro O sara passato in O ed avra
descritto un quarto di circonferenza, Q sard passato in Q;
R in R'; e tutto I’ eccentrico avrad preso la posizione rappre-
sentata dal circolo Q R'.

Ora, se poniamo che Marte percorra 1’eccentrico con moto
uniforme secondo I’ ordine inverso dei segni () impiegando nei

(1) Anche ¢ni deve infendersi che, secondo 1’ uso costante degli antichi,
il moto di cireolazione di Marte sull’ eccentrico sia riferito non ad un’ori-
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suoi ritorni (da un apogeo all’apogeo consecutivo, e da un
perigeo al perigeo comsecutivo) un tempo uguale al periodo
della sua rivoluzione sinodica; & manifesto, che il pianeta fara
lo sue opposizioni nei tempi e nei luoghi voluti, e che in tali
opposizioni avra anche luogo il suo massimo splendore. Inolfre
(¢ questo & il punto piu importante) se il rapporto della di-
stanza TO (o dell’eccentricita) al raggio OR dell’ eccentrico
sard stato scelto a dovere, si spiegheranno, in un colle varia-
zioni di splendore, anche i movimenti irregolari del pianeta,
le sue retrogradazioni; il chie manifestamente sarebbe stato
impossibile mantenendo I’eccentro in posizione fissa.

Una questione importante allora si presentd. Lia rappre-
sentazione dei movimenti e degli splendori di Marte dipendeva
unicamente dal rapporto del raggio dell’ eccentrico alla sua
eccentricita. Dulle osservazioni pertanto si poteva dedurre il
apporto di queste linee, ma non la loro lunghezza assoluta.
Si sapeva che il centro O dell’eccentrico doveva giacere costan-
temente nella direzione del Sole; restava a dire. a quale di-
stanza. Ma la soluzione di tal quesito non poteva esser dubbia
per un fisico. Non pofendosi ammettere nel mondo circolazioni
intorno a punti ideali, tutto indicava che il centro dell’ eccen-
trico e del giro sinodico di Marte dovesse porsi nel Sole me-
desimo, il quale gia da Eraclide era supposto centro ai giri
sinodici di Mercurio e di Venere. Era insomma una semplice
estensione del sistema di Hraclide Pontico; Marte diventava
anch’ esso satellite del Sole, la sua circolazione secondaria
essendo rappresentata dal suo moto sull’ eccentrico.

7. L' autore di questa grande scoperta, chiunque sia stato,
non dovette tardare ad applicarla anche a Giove ed a Saturno,
estendendo cosl a tutti i pianeti la disposizione che BEraclide
Pontico assegnava alle orbite dei pianeti inferiori. Tutti diven-
tarono satelliti del Sole, descrivendo intorno ad esso le loro
orbite secondarie, nel periodo delle rispettive rivoluzioni sino-
diche; il Sole, centro comune a tutti, portava in giro intorno
alla Terra s& medesimo e quells orbite, con periodo d’un anneo.
Al di sotto, la Liuna conservava la sua orbita geocentrica indi-

rine fissa nello Zodiaco, quale sarebbe il primo pnnto d’Ariete; ma all’apo-
geo mobile dell’eccentrico, considerato come origine a partire da cui si
conta snll’eccentrico I’argomento dell’anomalia in senso opposto all’ordine
dei segni.
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.
pendente da tutti gli altri corpi celesti. Come si vede, & questo
il sistema, che fu poi chiamato ticonico, dal nome dell’illustre
astronomo che lo inventd una seconda volta.

Del primo autore di tali immportanti deduzioni non & cono-
sciuto il nome con certezza, ma solo il tempo. Si pud dire che
fu coetaneo di Eraclide; e non senza gunalche apparenza di
vero si potrebbe congetturare, che sia stato Eraclide stesso.
Ma se anche Eraclide non inventd il sistema di Ticone, certo
lo conobbe, e molto probabilmente lo adottd, aggiungendovi
di suo 1’ipotesi delln rotazione terrestre, di che avremo la
notizia da Eraclide stesso. Prima pero di passare alle prove
storiche di queste affermazioni, sard necessario premettere
alcune notizie dirette a portare qualche luce in ftutta questa
materia ancora abbastanza oscnra.

I1I. EPICICLI ED ECCENTRI MOBILI.

8. Lia grande seniplicith ed eleganza del nuovo sistema.
per cui futti i pianeti minori venivano assougettati alla mede-
siina condizione di circolare intorno al Sole, euore dell’ universo.
e sede del principio animatore del miondo {!), avrebbe dovuto
essere un argomento potente in suo favore. Tuttavia esso non
ebbe I’ adesione delle dne principali seunole filosofiche ciod degli
Accademici e dei Peripatetici; e pini tardi non ebbe neppure
I’ adesione degli Stoici, a non parlare degli Epicurei. Il far
portare in giro intorno alla Terra i circoli descritti dai pianeti.
come se quei circoli fossero in qualche modo connessi mate-
rialmente col Sole, non poteva entrare nelle idee dei discepoli
di Platone. Ai discepoli d’ Aristotele invece, per cui tntto il
cielo era un grande e complicato meccanismo di sfere, una
connessione materiale del Sole colle orbite dei pianeti poteva
sembrare accettabile in massima; da loro non poteva invece
ammettersi, che una sfera fosse intersecata da altre sfere, come
qui avveniva della sfera del Sole, che intersecava quelle di
Mercurio e di Venere, Quando poi, verso il 270, Beroso Caldeo

(1) Sul Sole, considerato come cuore dell’universo e come principio
animatore di tufto il mondo veggansi Troxk SmirNko, ed. Martin, p. 297:
Puuranrco, De facie in orbe Lunae, ¢. 15: Macrosio, Conun. in Somuinm
Seipionis, Lib. 1, e. 20.
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vonne a stabilirsi in Coo, portando in Grecia le dottrine del-
I’ astrologia giudiziaria, non poteva trovar favore presso gli
ndopti della nuova scienza nn sistema. in cui si turbava 1’ or-
dine concentrico delle sette sfere, e dei sette astri dominatori
dogli umani eventi; ordine che fu adottato anche dagli Stoici,
o ritenuto come il pinn antico ed il pit vero anche da Ipparco
o dn Tolomeo. Anzi allora si presentd il problema di spiegare
lo anomalie dei moti planetati senza turbare 1’ordine predetto,
o renza sconvolgere i prineipi fondamentali dell’ astrologia.

Inoltre, secondo le idee geometriche del tempo, il sistema
presentava un difetto d’omogeneita. I cireoli descritti da Mer-
curio e da Venere inforno al Sole erano tutti intieri da una
poarte della Terra, mentre quelli descritti da Marte, Giove e
Nuturne comprendevano questa nel loro interno. I1 moto nel-
I’ occentro, contato dall’ apogeo secondo 1’uso generale di tutii
gli autichi astronomi, si faceva intorno al Sole secondo I’ ordine
liretto dei segni per Mercurio e per Venere, secondo 1’ ordine
inverso dei segni per Marte, Giove e Satnrno. Tutte queste dif-
licolth non esistono per noi, che sogliamo riferire i movimenti
nodiacali non all’apogeo mobile, ma al principio d’Ariete, cio2
nd un’ origine fissa. rispetfo a cui tutti i movimenti medi riescon
diretti; e che troveremmo naturale di considerare i circoletti
di Mercurio e di Venere come una specie particolare di eccentri
mobili per cui il raggio & minore dell’eccentricita. mentre &
maggiore di questa per gli eccentri dei pianeti superiori.

9. Ma d’altra parte non pofeva sfuggire ai matematici la
Meilith e la relativa precisione con cui quelle ipotesi rappre-
sentavano geometricamente I’ anomalia principale dei moti
planetari e davano conto delle stazioni e delle retrogradazioni.
Trattavasi di conservare questi lovo effetti, usando di costrn-
wioni geomsetriche analoghe si, ma di carattere meno rigido e
piit facilmente adattabile ai placiti delle scuole dominanti ed
alle esigenze dell’ astrologia. Ora due erano le combinazioni
geometriche, a cui il sistema doveva il suo carattere proprio
o In sua concordanza coi fenomeni: I epiciclo, e I’ eccentro mobile.

EricioL. — La prima era costituita dalla speciale forma
i circolazione di Mercurio e di Venere inforno al Sole; la
ln. quale fu evidentemente il primo germe, da cui derivd la
teoria dell’ epiciclo mosso sopra un deferente concentrico. Qui
il deferente era l’orbita del Sole intorno alla Terra; 1’epiciclo
orn 1'orbita secondaria del pianeta inforno al Sole. Era mani-
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festo, che il carattere geometrico dei moti di Mercurio e di
Venere non sarebbe cambiato, gnando il centro della loro cir-
colazione secondaria fosse rappresentato, non fisicamente dal
Sole, ma soltanto geometricamente da un punto ideale. Anche
sopprimendo il Sole, le stazioni e le retrogradazioni di quei
due pianeti si sarebbero spiegafe egualmente (!). Quindi nacque
il problema di esaminare, se anche le ambagi dei tre pianeti
superiori non avrebbero potuto essere spiegate con una circo-
lazione secondaria lungo un epiciclo intorne ad un centro
ideale dotato, come il Sole, di circolazione primaria intorno
alla Terra. Il successo di questo tentativo fu I’origine della
teoria generalizzata degli epicicli, nella quale i raggie le ve-
locitd si ponevano affatto liberi da ogni condizione, e di cui
Eraclide Pontico aveva veduto in cielo un primo esempio par-
ticolare. Sotto la nuova forma generale ed astratta, 1’ epiciclo
ed il deferente insieme associati costitnivano un meccanismo
utilmente applicabile dappertufto, dove si trattasse di dare una
rappresentazione puramente geometrica di anomalie aventi
carattere periodico.

10, Quest’ ipotesi degli epicicli infroduceva perd una dif-
ficolta, la quale da priuncipio dovette sembrare poco meno che
insuperabile alla mente degli antichi filosofi, ciod la circolazione
di un astro inftorno ad un semplice puunto ideale, privo in
natura di ogni visibile contrassegno. Infatti non si hanno no-
tizie precise intormo al suo uso per piii d’un secolo, sebbene
offrisse un modo eccellente di spiegare i fenomeni senza punto
scuotere la Terra dalla sua posizione immobile al cenfro del
mondo. Ma essa incontrd invece il favore dei matematici, i
quali, seguendo 'avviso di Aristotele, nel costruire ipotesi
astronomiche non cercavano di determinar le cose come stanno
veramente in natura, ma soltanto aspiravano a trovare pei
movimenti celesti una rappresentazione geometrica non ripu-
gnaute ai fenomeni, ed opportuna al loro calcolo ed alla loro
predizione (3. A tali uomini era perfettamente indifferente, che

(") La facilita di spiegare le stazioni e retrogradazioni di Mercurio e di
Venere per mezzo della loro eircolazione inlorno al Sole, non & sfuggita
neppure a Vitruvio, il quale (IX, 4) dice, dopo accennalo al loro moto
eliocentrico: Etiam siationibus propter eam circinationem morantur in
spatiis siguorum.

(2) Cirea il diverso modo, con cui dai geometri e dai fisici si conside-
ravano, dopo Aristotele, le ipotesi astronomiche, vedi la Fisica d’ Aristo-
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il centro di una circolazione da loro supposia in cielo fosse
vuoto, od occupato da un astro qualsiasi. Apollonio di Perga
sembra sia stato il primo ad illustrare la teoria degli epicieli,
mostrando in gunal modo elegante si poteva in essa determinare
vol caleolo le epoche ed i luoghi delle stazioni, le ampiezze e
lo durate delle retrogradazioni. Piu tardi la facilith e la chia-
rozza di questo modo d’interpretare il corso apparente dei
pinneti conciliarono ad esso il favore anche dei filosofi, spe-
cinlmente dei Peripatetici, dopo che ebbero abbandonate, come
insnfticienti, le sfere omocentriche. Anzi in progresso di tempo
i Peripatetici trovarono il modo di evitare la difficolta e la
neonvenienza di assumere un semplice punto matematico qual
contro di cireolazione. Nell’ ipotesi epicielica ogni pianetfa po-
tondo considerarsi a parte, ed essendo la sua teoria aifatto
indipendente da quelle degli alfri, I’ordine e la grandezza
delle loro sfere rimangono interamente arbitrari. Quindi nacque
In possibilita di dare a detta ipotesi una nuova forma, quella
ciod delle sfere solide, in cui I’epiciclo & surrogato da una
nferetta incastrata nella grossezza di nna sfera cava pin grande
v concentrica al centro del mondo, rappresentativa del defe-
rente (}). Con questo era risoluta la principale obbiezione che
I' untica fisica poteva opporre alle teorie epicicliche; la parte
fisica del sistema dipendeva dai medesimi principi, che ave-
vano consigliato ad Aristotele 1’adozione delle sfere A’ Eudosso;
nd il meccanismo della rotazioue di tante sfere presentava pin
diflieolta in un caso che nell’altro. Verso il principio dell’era
volgare il sistema delle sfere solide si frova accettato tanto
dai Platoniei che dai Peripatetici; & quello esposto da Adrasto
Afrodisiense e da Teone Smirneo, e dopo di loro da molti altri
nerittori dell’ antichith e del medio evo aristotelico. Tolomeo
poi ebbe da nltimo il vanto di dare all’ ipotesi epiciclica press’ a
poco tutta la perfezione di cui & capace, combinando 1’ epiciclo
eol deferente eccentrico fisso, e separando il centro delle di-
wtnnze ugunali dal centro dei moti angolari uguali. Veramente
lelo, 1L, 2; e il relativo commento di Simplicio, pp. 290-203 ed. Digrs. In
nuesto ¢ intercalato un notevolissimo passo di Gemino, che verte sul me-
dosimo argomento; ad esso dovremo piu volte riferirci nel corso della pré-
wnte memoria, e percid lo riportiamo festualmente nella appendice.

(! Un cenno del sistema delle sfere cave & solide si troverid nella me-

morin Sfere omoceniriche d’'FEwdosso, ece. sul tine del cap. VII1, pp. 92-93
dirl presente tomo.

NUNIAPANELLE -~ Astronamia II. 9
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in tal guisa il principio del moto uniforme nella circolazione
degli astri intorno a determinati cenfri riceveva una grave
offesa; ma oramai dopo i lavori d’ Ipparco era diventato mani-
festo, che un tal principio nella semplice ed assoluta sua forma
originaria non poteva piii bastare ai fenomeni, quali risulta-
vano dalle osservazioni piut perfefte di quel grande astronomo
e dei suoi successori. B tale fu la serie di modificazioni, per
cui passd 1’ ipotesi degli epicicli, in quasi cinque secoli che
corsero da Eraclide Pontico fino a Tolomeo.

11. EcceNTRI MOBILI. — L/ altra combinazione di movi-
menti risultante dal sistema ticonico, quella degli eccentri
mobili, non acquistd nell’ antica astronomia quell’ importanza
che ebbero gli epicicli; tanto, che gli storici di questa scienza
parvero dimenticarla affatto. La loro forma originavia, che qui
sopra abbiamo descritta (§ 6), supponeva che il centro dell’ ec-
centrico dovesse coincidere costantemente col Sole, od almeno
essere veduto dalla Terra sempre nella direzione del Sole. Da
tale condizione non li prosciolse neppure Apollonio di Perga,
il quale & il pitL antico autore che abbia fattc menzione espli-
cita degli eccentri mobili, e studid il modo. con cui dai mede-
simi si pud dedurre la spiegazione ed il calcolo delle stazioni
e delle retrogradazioni. Per Apollonio il centro dell’ eccentrico
mobile gira di moto uniforme intorno alla Terra nello spazio
di un anno; in conseguenza il swuo uso & limitato alla teoria
dei pianeti superiori. Questi sono contrassegni evidenti che
non lasciano aleun dubbio cirea 1’ origine dell’ eccentro mobile,
e danno una prova incontrastabile, che gli eccentri sonc nati
dal sistema ticonico, fuori del quale simili limitazioni nen avreb-
bero avuto aleun motivo di essere. Sotto tal forma gli eccentri
mobili non sarebbero mai stati inventati dai Greei, se questi
in una certa epoca anteriore ad Apollonic non avessero cono-
sciuto il sistema suddetto, Cid si vedrd anche meglio nel capi-
tolo seguente quando si discuteranno le notizie lasciate da
Apollonio su tale argomento.

D’ un altro fatio Apollonio ci da sicura testimonianza; ed
&, che i Greci gia al fempo suo avevano scoperto la relazione
intima che esiste fra la teoria degli eccentri mobili e quella
degli epicieli. Questa si enunzia dicendo, che se il movimento
di un corpo celeste pud essere rappresentato per mezzo del-
I’eccentro mobile, esso pud altrettanto bene e con uguali
risultati essere rappresentato per mezzo dell’ ipotesi epiciclica.
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Cosicelid 1'una e 1'altra ipotesi, tanto diverse nclla prima
apparenza, geometricamente considerate si equivalgono nei
loro effetti, e possono essere surrogate I una all’altra indiffe-
rentemente,

12, Nell’ ipotesi dell’eccentro mobile (vedi la prima delle
due figure vicine) sia 1 il luogo della Terra, ed intorno ad
essn sioaggiri concentricamente nel civcolo S5 il centro 8
dell’ eccentrico mobile, in guisa che la retta condotta da T ad =
gincein sempre nella direzione del Sole, movendosi di moto
diretto secondo 1 ordine naturale dei seani. Dal centro N de-
seriviamo 1" eccentrico, ¢ supponiamo sia rappresentato dal

1. 11,

circolo CC. Conducendo la retta TS « prolungandola in C,
sarf in quel momento € il luogo dell' apogeo dell’ eccentrico.
Ne poi mettiamo che il pianeta si trovi allora sul suno eccen-
trico in D, percorrendolo in senso opposto all’ordine dei segni,
I"angolo CSD. o I'arco CD contato dall’apogeo sccondo 1'or-
dine dnverso dei segni sari 1'argomento dell’ anomalia, che pin
hrevemente designeremo col nome di aromalia: e il pianeta
dalla Terra T sara veduto nella direzione TD,

Nell' ipotexi dell epiciclo (vedi la seconda figura) sia © il
lnogo della Terra. Intorno ad essa si descriva il circolo defe-
rente X X' uguale all'eccentro mobile della prima ipotesi, ed
in esso da & si conduca la linea O X uguale ¢ parallela ad 8
della figura precedente. Si ponga in X il centro dell'epiciclo:
¢ si descriva da yuesto centro 1" epiciclo stesso \ \" ugunale al
vircolo 8N dell’altra ipotesi, Nara K in quel momento I"apogeo
dell’ epiciclo, Faceiasi ora 'angolo KX A uguale all'anomalia
(cioe all’angolo CSD della prima figura, contato pers da K
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in senso diretto); e mettiamo che il pianeta sia in A. L’ osser-
vatore terrestre lo vedra nella direzione O A.

Cid posto; per ipotesi nei due triangoli TSD, @ X A abbia-
mo O uguale e parallela a SD, e 1’angolo O XA uguale a
TSD (ambidue supplementi dell’anomalia); & manifesto che
avremo anche = A parallela a TS. Ma inoltre abbiam posto
2 A =ST. Dunque i due triangoli avendo lati uguali compren-
denti un angolo uguale, saranno uguali; quindi le distanze
del pianeta dalla Terra TD, OA saranno uguali nelle due
ipotesi. E poich® i lati ©@X,.8 D sono, oltre che uguali, anche
fra loro paralleli, e cosi pure ST, 2 A; anche i terzi lati T D,
O A saranno paralleli fra di loro; ciod in ambe le ipotesi il
pianeta sara veduto nella medesima direzione.

Le condizioni perch® questo si verifichi ad ogni istante
sono due: una, che i raggi SD, ©X nel deferente e mnell’ec-
centrico rimangano sempre paralleli; 1’altra, che 1’anomalia
CSD nell eccentrico sia uguale all’anomalia KX A dell’ epi-
ciclo; contata contro I’ ordine dei segni nel primo caso, secondo
I’ordine dei segni nell’altro. Ora a questo si provvederd faeil-
mente: 1) quando in ambi i casi il pianeta si frovi simulta-
neamente all’apogeo una volta; 2) quando la rivoluzione amno-
malistica sia la stessa e siano uguali al periodo =zodiacale le
rivoluzioni nel deferente S8’ e mell’epiciclo A A’ rispetto al
primo punto d’ Ariete, Con cid & assicurata 1’identitd perenne
delle direzioni del pianeta e delle sue distanze dalla Terra;
i risultati saranno sempre gli stessi in entrambe le ipofesi.

B poi manifesto, che la dimostrazione regge nncora quando,
invece di far ugualii raggi dei due eircoli nell’ una e nell’ altra
ipotesi, si suppongano soltanto proporzionali, mutando le di-
mensioni dell’ nna o dell’ altra figura nel rapporto che si vunole.
Inoltre si ha, che nella seconda ipotfesi la direzione del raggio
dell’epiciclo & ad ogni istante parallela a quella che va dalla
Terra al Sole nella.prima ipotesi.

18. Noj comprendiamo adesso 1’ indifferenza, con cui i ma-
tematici greci considerarono !’ ipotesi degli eccentri mobili,
dando la preferenza agli epicicli. Le due ipotesi in fondo non
erano che forme diverse di una medesima cosfruzione, ed il
calcolo delle posizioni planetarie era sostanzialmente identico
in ambedue. Ma la forma epiciclica aveva il vantaggio di po-
tere essere applicata anche ai pianeti inferiori, per i gmali
1’ eccentro mobile, quale allora si concepiva, non poteva ser-
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vire. Inoltre g¢li epicicli permettevano di rendere conto in
modo quusi intuitivo dei fenomeni di stazione e di retrograda-
zione: mentre a comprender bene questi effetti nell’ ipotesi
degli eccentri mobili eran necessarie dimostrazioni geometriche
non ugualmente facili per tutti. Con queste si dimostrava che
la cosa doveva essere cosl: mit non si presentava in modo
chinro ull' immaeinazione il meceanismo, per eni si generavano
le apparenti complicazioni e le circostanze tutte di quei mo-
vimenti.

Abbiamo finors seguito la filinzione logica delle idee:
abbiam c¢iod tentato di mostrare per quale sequela di facili
ragionamenti poterono i Greei esser condotti alle eonclusioni
esposte. Rimane ora la parte storica del problema; disseppellire
cioté dalle rovine dei secoli alcuni pochi e non abbastanza
studiati avanzi di tradizione, soli capaei di dare la prova, che
quanto fin qgui fu presentato come plausibile congettura, &
realmente avvenuto.

TV, ANTICHE NOTIZIE SUGLL ECCENTRI MOBLLI.

14, Lpolloniv di Perga. — T pint importante notizia, che
io abbhia potuto trovare cirea 1" ipotesi decli eecentri mobili, @
quella riferita da Tolomeo nell” Almagesto, al principio del
libro X1I. Volendo egli spiegare la teoria delle stazioni e delle
retrogradazioni planetarvie, e caleolarne gli elementi per i cinque
pianeti, si apre la strada col riferire due teoremi eleganti cho
diversi geometri e fra questi Apollonio di Perga, avevan proposti
come fondamento di tale teoria. I importanza di questo passo
& tale, da giustificarne qui la rviproduzione per intiero. Tolowmeo
dunque dice. alludendo alle stazioni ed alle retrogradazioni:

« Ma per trattar guesto argomento, diversi matematici. e
« fra essi Apollonio di Perga. incominciano col dimostrare,
« che per I'nna delle due anomalie, quella civd che ha luogo
« rispetto al Sole; se la si rappresenta per mezzo dell’ ipotesi
« epiciclica, facendo cio¢ muocere U epiciely in longitudine secondo
« [ordine dirvetto dei segni in wn eircolo concentrico allo Zodiaco,
« mentre astro stesso si muoce sull’ epiciclo intorno al centro di
« questo con velocita wgnale « grelle dell’ anomulia, e con moto
« diretto nella parte di esso epiciclo pii lontana dalle Terva;

« tirvando dall’occhio mostro una retta qualungue che divida

A
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« I’epiciclo in modo, che di essa retta la metad della parte
« compresa entro I’ epiciclo stia alla parte compresa fra 1' occhio
« e D’epiciclo, nell’arco pitl vicino alla Terra, come la velocita
« dell’epiciclo sta alla velocita dell’ astro; il punto determinato
« sull’arco deltl’epiciclo pili vicino a noi dalla retta cosl trac-
« ciata separa i movimenti diretti dai movimenti retrogradi;
« cost che 1’astro, arrivato a quel punto, sembreri stazionario.
« Che 8¢ invece I’ anomalia rispetto al Sole si suppone prodotta
« per mezzo dell’ ipotesi dell’ eccentrico (la quale ¢ applicabile
« goltanto ai tre pianeti capaci di scostarsi a qualunque distanza
« angolare dal Sole), il centro dell’ eccentrico aggirandosi con ve-
« locita apparente uguale a quella del Sole intorne al centro dello
« Zodiaco secondo I’ ordine diretto dei segni, menire I’ astro gira
« sull’ eccentrico secondo I’ ordine inverse dei segni con periodo
« uguale a quelle dell’ anomalia ; tirando pel centro dello Zodiaco
« (dov’® I’ occhio) una corda dell’ eccentrico cosi fatta, clie la
« sua metd abbia, al segmento minore dei due in cui dal-
« 1’occhio & divisa, lo stesso rapporto che ha la velocitd del-
« 1’eccentrico alla velocita dell’ astro; I’ astro, arrivato al pnnto
« in cui quella refta si termina alla parte dell’eccentrico pin
« vicina alla Terra, sembrerd stazionario. Noi perd esporremo
« sommariamente ¢ pit. opportunamentc le proposizioni anzidetle,
« wsando wna dimostrazione mista e comune ad entrambe le ipotesi,
« per far vedere la lore somiglianza, e la concordanza delle ra-
« gioni nell’ uno e nell’ altro caso ».

Io qui non intendo occuparmi dei due teoremi d’ Apollonio,
ma chiamerd pinttosto 1’attenzione sulle parti distinte in carat-
tere corsivo, dalle quali si ricavano varie informazioni di
grande interesse.

15. Primieramente apprendiamo che Apollonio di Porga
ed altri geometri fondavano le loro dimosfrazioni dello stare
¢ del retrogradare dei pianeti sui teoremi anzidetti; e rid face-
vano in due ipotesi, ciod in quella dellepiciclo, ed in quella
dell’ eccentro mobile. Da c¢id alecuni banno eredute di poter
dedurre, che Apollonio sia stato 'iuventore degli epicicli. Ma
leggendo attentamente le parole di Tolomeo si vedra, che ynesta
conclusione non & in esse contenuta. Apollonio ha semplice-
mente illustrato con guei teoremi le due ipotesi, di cui sopra,
cid che pure fecero altri geometri. Non & detto a quale epoca
questi appartenessero; al pit, dalla preminenza che qui si da
ad Apollonio si potrebbe concludere esser egli stato il primo
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autore di yuei teoremi. Tutie le questioni concernenti linven-
zione delle due ipotesi dezli epicieli e dexli eccentri mobili
rimangono indecise.

18. In secondo luogo =i noteri. come con hrevi e precise
parole si descrivono 1'una e Daltra ipotesi, Manifestamente
crano le principali, di cui allora i matematicli usassero occeu-
parsi. La prima delle due @ Iipotesi epiciclica ~emplice. in
cui il centro dell’epiciclo si muove di moto eircolare uniforme
sul suo deferento intorno alla Terra come centro. E lo xchema
adottato per Mercurio e Venere da Eraclide Pontico: schema
semplice, e molto diverso da quello piu artifizioso, Mma meno
elegante, adottato da Tolomeo, Dalle parole dell” Almagesto
combinate con quianto =i espone in un altro luogo della stessi
opera (libro IX e, 2), dove si afferma che § matematici prima
d’ Ipparco non dimostrarano geometricamente che wna sola «wio-
malic ed una sola retrogradazione, apprepdiamo che i primi
rermi delli forma tolemaica della teoria epicielica non possono
risalive al di la 4" Ippareo. Ne concludiamo. rhe la forma del-
I"ipotesi epiciclica semplice, cui Apollonio aceenuoa. non fu
abbandonata neppure dai geometri posteriori fino ad Ippareo;
il quale pare sia stato il primo a distinguere " una dall’ altra
le due grandi ineguagliauze dei pianeti che dipendono 1" noa
dulla posizione di essi rispetto al Nole, Paltra dal loro lnogo
nello Zodiaco janomalia solare ed unomualia zodiacale), Da Lra-
clide Pontico ad Apollonio vi fu circa un secolo Q" intervallo,
ed un altro ~ecolo da Apollonio ad Ipparco.

17. L ipotesi degli ecceentri mobili & in certa zuisa messa
qui in parallelo con guella degli epicicli, e come avente ugual
titolo ad essere discussa. Non @ detto esplicitamente, ma s in-
tende in modo non dubbio, che sono considerate come equiva-
lenti nei loro effetti. In simil maniera si trovano esse associate
in altri testi che fra poco riferiremo. La descrizione c¢he qui
Apollonio div dell eccentro mobile coincide perfettamente con
gquella esposta pitt sopra, § 6 e 120 11 centro dell’ eccentrico
compie il suo giro in un anno intorno alla Terra. accompa-
gnando il Sole lungo lo Zodiaco: il pianeta percorre 1 eccen-
trico in senso contrario all’ordine dei signd, ed in modo da
passare  per apogeo ad intervalli uzuali al periodo della
rivoluzione sinodica. Tuli sono le velocitd richieste per sod-
disfare ai fenomeni. Moentre dunyue Ja teoria degli epicicli &
presentata da Apollonio in tutta la sua generalita. guella degli
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occontri mobili & data sotto condizioni restrittive, le quali (come
zid soprn notammo § 11) indicano manifestamente I’ origine di
vuun dnl sistema ticonico. Pertanto quest’ ultimo ebbe origine
presso i Greci entro l'intervallo di un secolo circa, compreso
frn Hraclide Pontico ed Apollonio di Perga (340-220).

18. Anche facilmente si vedrd, per qual motivo Apollonio
dichiari essere impossibile rappresentare colla teoria degli
eccentri mobili il moto dei due pianeti inferiori; infatti per
cid fare, bisogna supporre che il circolo descritfo dal centro
dell’ eccentrico sia maggiore dell’ eccentrico stesso. Ora questo
richiede che la Terra resti fuori dell’ eccentrico; in altri ter-
mini, non siamo pia nell’ipotesi dell’ eccentrico, ma in quella
dell’ epiciclo.

19. Importante da ultimo & osservare, che da tufte que-
ste considerazioni & esclusa affatto 1’ inegnaglianza zodiacale
(Codruxl) Gvopuric) dei pianeti, della quale sembra che Ipparco
fosse il primo ad avere nn’idea alquanto distinta. Tale inegua-
glianza ora noi sappiamo derivare dall’ eccentriciti delle ellissi
kepleriane, e nelle teorie tolemaiche & rappresentata da un
eccentro fisso; il quale & cosa ben diversa, ed ha funzioni ben
differenti da quelle dell’ eccentro niobile finora considerato.
Quando dunque negli serittori antichi d’astronomia si parla di
spiegare 1'ineguaglianza solare dei pianeti (muga tov nhiov
avouuhiu) per mezzo di eccentri, teniamo per norma, non do-
versi pensare agli eccentri fissi dell’ipotesi tolemaiche, ma ad
eccentri mobili, il cui centro gira intorno alla Terra nello
spazio di un anno. Un eccentro fisso non pud in alcun modo
rappresentare 1’anomalia solare dei pianeti, e non pud dare
alcun conto delle stazioni e delle retrogradazioni.

20. Ipparce. — Un secondo accennc agli eccentri mobili
si trova nell’ Alimagesto, lib, IX, ¢. 2: dove Tolomeo, esponendo
alcuni cenni storiei sulle teorie planetarie, e le opinioni d’Ip-
parco sulle medesime, dice quanto segue: ... « Noi vediamo
« che Ippavrco non ha intrapreso di abbozzare la feovia dei
« cinque pianeti, e che solamente ha messo in ordine pin co-
« modo le osservazioni; e per mezzo di gueste ha dimostrato
« che i fenomeni non corrispondevano alle ipotesi dei mate-
« matici d’'allora. Non solo infatti ei pensava fosse necessario
« di spiegare come ciasenino dei pianefi faccia due specie di
« nnomalia; ma ancora come le retrogradazioni di ciascuno
« siano variabili di grandezza; mentre gli altri matematici non
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dimostravano ceometricamente che una sola anomalia ed una
« sola retrogradazione, E credeva che questi fenomeni si doces
« scro rappresentare. won per mexzo di eireoli eceentriel, né per
« mezzo dioeireoli omoeentriei allo Zodiueo e portanti epiciclo,
« ¢ aeanche, per Giove, eolla combinazione di entrambe queste cose »,
Qui sono accusati i veechi matematici di non aver dimostrato
che wna sola anomalia, la quale @ manifestamente 1"anomalia
solare: ed wia sola retrograduzione, perchd nsando la sola ano-
malia solare, necessaviamente 'arco di retrogradazione risulta
lo stesso in tutte le parti dello Zodiaco. K si dice, che Tpparco
non era contento di rappresentare quest'anomalia, come quelli
fncevano, per mezzo di cireoli eccentrici, o di epicieli mossi
concentricamente allo Zodiaco. Abbiamo dunque attestato qui
un’altra volta I'uso che i matematici anteriori ad Tpparco fa-
cevano, per spiecare 1" anomalia solare, delle due ipotesi con-
siderate da A pollonio: ¢ioe¢ degli eccentri mobili. e decli epicicli
mossi concentricamente allo Zodiaco.

21, Sulle idee d" lpparco intorno a (uesto argomento ahbia-
mo notizie alquanto differenti da Adrasto Afrodisionse, conser-
vateci da Teone Smirneo nel suo compendio dastronomia, Vi
leggiamo infatti (Y): « Tppareo dice essere degno di considera-
« zione matematica il conoscere la causa, per la quale, adottando
« ipotesi cosl fra loro differenti, quali son quelle deazli eccen-
« trici da un lato, e dall’altro quelle degli omocentrici por-
« tanti epiciclo, si arrivi al medesimo risultato ». E piit xotto
aceenna come Ippareo si decidesse per l'ipotexi degli epicicli:
« Ippareo preferisce e fa sua proprin 1" ipotesi epicielica:
« dicendo sembrargli pitt eredibile, che tutto il sistema delle
« cose celesti sin ordinato simmetricamente ed in egual modo
« connesso rispetto al centro del mondo. E malerado eh’ egli
« non fosso un fixico, e non abbia considerato accuratamente
« quali siano per gli astei i moti reali e cousentanei alla
« tatura, e guali si facciano accidentalmente e per sola appa-
« renzas tuttavia ancheeli suppose, I'epiciclo di ciaseuno
« muoversi sulla periferia di un cireolo concentrico, ed il pia-
« neta sulla perileria dell’epiciclo ».

22, Tali notizie non consuonano inticramente con ynelle
dateci da Tolomeo: non vi ha tuttavia aleuna ragione di tenerle
come sospette, Probabilmente le une e le altre si riferiscono

(") Treoxts Suynser, Asfronomio, od. H. Martin, pp. 255, 292 ¢ 300-302.



138 ORIGINE DEL SISTEMA PLAXNETARIO ELIOCENTRICO

ad epoche diverse nella carriera del grande astronomo di Nicea.
Egli infatti non raccolse i suoi lavori astronomici in un grande
ed nnico sistema comparabile all’ Almagesto; ma li consegnd
di mano in mano a brevi memorie, scritte in diversi tempi,
di parecchie delle quali il titolo c¢i & stato conservato. Nei suoi
primi scritti egli avrd adottato le idee dei matematici a lni
anteriori, come dice Adrasto; soltanto dopo aver raccolte sui
pianeti molte osservazioni, dopo averle messe in ordine oppor-
tuno, e dopo averle esaminate con occhio critico, sard giunto
alle idee pin esatte esposte nella narrazione di Tolomeo.

23. Posidonio ¢ Gemino. — TUna terza notizia sopra gli
eccentri mobili ¢i & fornita da Gemino, che nel secolo prece-
dente 1’dra volgare fu dotto scrittore di cose scientifiche, e
molto studid la storia delle matematiche, siccome risulta prin-
cipalmente dagli estratti che di Ini da Proclo nel suo commen-
tario al primo libro d’Euclide. Staudo a quanto egli stesso
afferma nel primo capitolo dei suoi Elementi d’ astronomia (1),
Gremino aveva trattato specialinente le ipotesi planetarie in
un’ altra opera che ora piit non abbiamo., Invece alcuni brevi
cenni di Gemino, concernenti il moto dei pianeti, ci sono stati
conservati da Simplicio nel suo commentario alla fisica d’ Ari-
stotele; essi derivano da nn compendio, che Gelnino aveva
scritto sopra la Meteorologia di Posidonio (3). Bssendo questo
passo molto importante sotto pin riguardi, e dovendo noi usarne
pitt 4’ una volta, 1’ o riferito tutto intiero testualmente nel-
I’appendice che sta in fine della presente memoria, secondo
I’ ultima edizione fattane da H. Diels.

Gemino (o forse Posidonio) tratta ivi del diverso punto di
vista, sotto cni le teorie dei movimenti celesti devono essere
considerate dal fisico e dal matematico; ed espone su gnesto
proposito le distinzioni, di cui sopra gia abbiam fatio cenno
{§ 10). indicando qual’® la natura ed il metodo delle ricerche
pel fisico, e quale per Pastronomo. E viene quindi a dire:
« Altre volte (1’astronomo) assegna in forma d’ipotesi certe
« combinazioni da lui trovate, amnmesse le quali, si pud render
« conto dei fenomeni. Per esempio: per qual causa il Sole,

() In Peiavu, Uranologion, ed. Paris, 1630, p. %.

(-} Come risulta dal testo riportato nell’ appendice, Simplicio non aveva
nelle mani il testo di Gemino, e lo ha riprodotto estraendolo dal commento,
che sulla Fisica di Avistotele aveva fatto Alessandro Afrodisiense.
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: : : »
« la Luna. i pianeti sembrano muoversi di moto irregolare?
« Perche supponendo la loro circolazione farsi secondo gli

« eccentrici, oppure secondo gli epicicli, & possibile salvare
« anomalia apparente dei loro movimenti. Tnoltre sard neces-
sario discutore secondo quante e quali maniere sia possibile
« rappresentare i fenomeni: aflinch la teoria degli astri erranti
« si aecordi bene a quella dottrina delle caunse, che corrisponde
« al sistema adottato ».

Feeo qui di nuovo contrapposte le ipotesi degli eccentrici
e degli epicicli, come ambedue capaci di spiegare I'anomalia
apparente decli astri erranti. Soltanto qui, oltre che dei cingue
pianeti, =i parla anche del Sole e della Luna. Al tempo intatti,
in cui (+emino scriveva, Ipparco aveva gia provato, che aucho
pel moto del Sole e della Luna era possibile servirsi tanto
d"un eccentrico, quanto &' un epiciclo. Notevole inoltre sembra
I"affermazione: essere necessario diseatere tutte lo forme d"ipo-
tesi, lo quali valgono a rappresentare i medesimi fenomeni
affinche il fisico. che ne indaga le cause, possa eleggere quella,
che meglio corrisponde alla realta dei fatti.

24, Lldrasto 4 frodisiense. — Questo tilosofo peripatetico, il
quale sembra fosse abbastanza bene informato delle matema-
tiche, ei tramandd sulla storia dell’astronomia molte preziose
notizie, contenute nei lunchi estratti che ne hu futto Teone
Smirneo. intessendo con exsi yuasi per intiero il sno compendio
di astronomin. Non & conoscinta con precisione I'epoea in cui
visse: sembra che fosse anteriore d'alquanto a Tolomeo. ¢ con
it certa verosimiglianza si pud collocarlo al principio del
secondo secolo di Cristo, L' insieme delle sue notizie astrono-
miche appartiene perd ad un'epoca pitt antica: e ‘appresenta
ad un dipresso le nozioni che prevalevano fra i matematici
greci immediatumente anteriori ad Ipparco. Questo astrononio
ecli nomina piit volte, ma sembra che ue abbia conosciuto sol-
tanto aleuni lavori; e forse unzi le notizie ¢h ewli ne ehhoe,
furono di seconda mano. I'ra le altre cose egli sembra aver
affatto ignorato la capitale scoperta della precessione  degli
equinozi,

La trattazione piuttosto copiosa che Teone da lui riporta
cirea la teoria dei wovimenti planetari, & fatta principalmente
secondo Mipotesi degli epieicli, non omettendo perd una fre-
quente, sehbene per lo pin assai superficiale, comparazione con
quella degli eccentric La teoria del moto solare anzi & copio-
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sunenie esposta in entrambe le ipotesi, e con prolissith assai
maggiore del necessario si dimostra (probabilmente sulle tracce
@’ Ipparco) che I’una e ’altra conducono a risultamenti identiei.
Per la Luna e per i cinque pianeti, I’ identitdh dei risnltati
dati dalle due ipotesi & affermata ripetutamente, ma non pro-
vata. Fin dal principio egli comincia () col dire, che... « qua-
« lunque forma si voglia adottare, i fenomeni saranno salvi:
« e si dimostrera, essere vana la dissensione dei matematici,
« dei quali aleuni dicono, gli astri erranti muoversi soltanto
« per eccentrici, gli altri invece volendo, che si muovano in-
« torno al centro stesso dell’nniverso ». Segue una lunga serie
di dimostrazioni, tutte concernenti il problema noto d’Ipparco,
del rappresentare I’anomalia del Sole, sia con un epiciclo, sia
con un eccenfro fisso, Fatta vedere, per questo caso del Sole,
I’identita degli effetti nelle due ipotesi, continua (¥): « Le me-
« desime cose si dimostrano anche per gli aliri erranti; eccet-
« tuato soltanto questo, che il Sole nell’ una e nell’ altra ipotesi
« le ripete sempre (ad ogni periodo), perch® per esso i tempi
« delle restituzioni di longitudine, di latifudine, di altitudine,
« e di anomalia dai pit son stimati uguali, ciascuno di 865 1/,
« giorni.., Ma per gli altri erranti (}) variando molto i fempi
« suddetti, e per gli uni pii per gli altri meno, le apparenze
« di ciascuno riescomo pit variate e mutevoli, tanto nell’ una
« che nell’ altra ipotesi »... Dimostrato poi il modo con cui,
e coll’ eccentrico e coll’epiciclo si rende conto delle massime,
medie e minime distanze del Sole dalla Terra, procede cost (*):

« Per gli altri pianeti, siccome essi fanno in ogni parte
« dello Zodiaco le loro massime, minime, e medie distanze. e
« cosl pure le loro massime, minime, e medie velocitad (appa-
« renti, diremo cosi). Se dal centro T del mondo, con raggio
« TK, s’ intenda descritto il circolo R P concentrico al mondo,
« ed mnguale all’ epiciclo dell’ altra ipotesi; e si supponga rivol-
« gersi intorno al «centro T, portando seco in giro il ceniro K
« dell’ eccentrico, con moto confrario a quello (dinrno) del
« mondo, facendo un certo periodo rivolutivo; se inoltre met-
« tiamo che I’eccentrico ELYX si rivolga, secondo un altro

Iy Tunroxis Svyrnx1, Asfron., ed. Martin, cap. XX VI, p. 220,
() 1bid., cap. XXVII, p. 258.

(M Ibid., cap. XXVIII, p. 262.

(Y Ibid., cap. XXX, p. 270.
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« periodo rivolutive diverso dal primy, intorno al suo proprio
« centro K. e portando seco infisso il pianeta nel punto E: si
« potranno con yueste ipotesi spiegare i femomeui, purchd a
« ciaseun pianeta sl asseunino le durate convenienti per le
« (due) rivoluzioni, Ma troppo
« lunga dimostrazione sarebbe
« necossuria, se si volesse unche
« qui metter fra loro d'accordo
« le ipotesi dei matematiei (Y, i
« quali prendendo a base la xola
« considerazione dei fenomeni e
« dello combinazioni accidentali
« dei movimenti, con zelo =i die-
« dero a cercare tali ipotesi, alle
« quali i fenomeni bene corri-
« spondessero:... tutti usando
« metodi imperfetti, e non coor-,

Y

« dinati alln realiit fisica delle cose, alla quala & pur neces.
« surio attendere »,

295, Eeco dunque desceritta nn’altra volta Tipotesi dell ec-
centro mohile. Ma la deserizione 4" Adrasto & molto meno limi-
tata nelle sus condizioni. che quella 4’ Apollonio (*). La condi-
zione imposta da  Apollonio, che la rivoluzione del centro
dell”eccentrico intorno alla Terra si faceia in un anno secuendo
il moto del Nole, rendeva 1" ipotesi applicabile ai soli pinneti
superiori, pei quali evidentemente & stata escogitata, Qui Adra-
sto considera li cosa in modo pin generale, non ponendo aleuna
limituzione nei periodi, né nel rapporto di grandezza fra i due
cireoli della figura qui sopra. E cosl era necessario fare: per-
cho Adrasto non considera soltanto i pianeti superiori, ma tufti
e cinque i pianeti, ed anche i Luna. L’unica limitazione che
ezli mette, & questa: cha nell® ipotesi dell’ eccentro mobile il cir-

(N Longane est demonstrando pergequi. quae git, el qualenus accidat,
meerima gtellarwm erraptium altitudo, quae media, quae winimea ; seu
per eecentros ferantur, sew per epicyclos (cirvewlos). Iagque reniemns ele,
Cosi Caleldio, copiando ancl’ egli Adrasto, nel suo Commentario al Timeo
di Platone, capo LXXXVL (Mvrusen, Fragnienta Philosophorum G raeeo-
rean, vol. 11, p. 201, Vedi anche al eapo LXXIX del medesimo Commentario
un cenno delle dissensioni dei matematici al riguardo degli ecceniri e
tegli epiciceli.

(%) Vedi qui sopra, § 1t
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colo RICP percorso dal centro dell’ eccentrico intorno alla Terrg
sia uguale all’ epiciclo dell’ ipotesi epiciclica. Con cid senza dubbio
egli ha voluto dire, che il rapporto dei raggi dell’ eccentrico e
del circolo RK P sia ugnale al rapporto, che nell’ ipotesi epi-
ciclica ha il raggio del deferente al raggio dell’epiciclo. E
questa & veramente la condizione necessaria perch2 sia possi-
bile I’ equivalenza delle due ipotesi, siccome chiaramente risulta
dalle considerazioni fatte nel § 12.

B dunque manifesto, che dal tempo d’ Apollonio al tempo
d’ Ipparco (al quale erediamo press’a poco contemporanee le
idee esposte da Adrasto) il concetto di eccentrico mobile si era
fatto pili generale. Gli eccentri mobili di Apollonio potevano
solo adattarsi alla teoria dei pianeti superiori: il che prova
che essi furono escogitati appunto per quei pianeti, senza
dubbio qual complemento alla teoria dei pianeti iuferiori, cui
gli epicicli si adattavano cosit bene nel sistema di Eraclide
Pontico. Invece il moto degli apsidi lunari avea mostrato, che
alla Luna poteva applicarsi la teoria dell’eccentro solare, fa-
cendo perd muovere lentamente il centro di guesto intorno
alla Terra, in un tempo uguale al periodo rivolutivo delPapogeo
lunare (). B mollo probabilmente dobbiamo riconoscere da cid
la maggior generalitah che acquistd 1|'idea di eccentro mobile
dopo Apollonio.

26. Ma oltre alla Luna, Adrasto comprende nella sua defi-
nizione degli eccentri mobili anche i due pianeti inferiori. Che
il moto di questi pianeti, in modo cosl evidente rappresentato
dall’epiciclo nell’ipotesi di Eraclide Pontico, si possa anche
tfradurre in una certa forma di eccentro mobile, non vi ha
dubbio aleuno. dopo quanto abbiamo esposto nel § 12. Ma che
questo sia sftato fatto realmente dai matematici greci, mi par
molto incerto. I’ ipotesi dell’ eccentro mobile ha il grave difetto
di non rendere intuitiva e chiara a primo aspetto la spiega-
zione delle stazionj e delle retrogradazioni. Nulla ha potuto
giustificarne 1’ nso, fuorch® la possibilith di eoordinare con
essa il moto dei pianeti superiori o quello dei pianeti inferiori

(!) Tolomeo conosceva il modo di rappresentare I'anomalia della Luna
con un eccentro mobile ( Aliagesto, 1V, 4). Non 1’adottod, volendo riservare
I' eccentro mobile alla teoria dell’ evezione. Ma ebbe cura di dimostrare,
che ambedue le ipotesi si possono adattare in modo da produrre gli stessi
risultati.
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in un unico sistema (cioé in quello che poi fu detto ticonico).
La sua applicazione ai pianeti inferiori non solo avrebbe annul-
lato questo vantaggio. ma avrebhbe portato nel sistema qguel-
I' eterogeneitia, che appunto si voleva sfuggive (1),

Noi pensiamo dunque che Adrasto, il guale scmbra che
serivesse la sua Astronomia come parte di un Commentario
al Timeo di Platone (%), abbia esposte le cose in un modo gene-
rico, ¢ non esatto tfino agli ultimi particolari. Costretto dal suo
seopo ad evitare (come egli stesso dice nel passo piit sopra
viferito) troppo lunghe dichiarazioni. non poté o non volle
distinguere accuratamente i vari casi che i potevano presen-
tare nell’applicuzione degli eceentri mobili alla Luna, ai pianeti
superiori ed ai pianeti inferiori; tanto pitt che gli eccentrici
rappresentavano per lui soltanto una eombinazione aceidentale
di movimenti (zurd ovudeyzoz), e non il vero piano della
natura (%),

P

V. ORIGINE DEGIT LCOCENTRL E DEGLL EPICICLI.

27. Le precedonti notizie snll’ipotesi degli eccontri mohili
ci permettono di seguirne 1'esistenza per cirea tre secoli, dai
tempi di Apollonio di Pergn fino a quelli di Adrasto Afrodi-
siense; esse ci danno inoltre il modo d"interpretare rettamente
aleuni luoghi di antichi serittori. ehe si riferiscono alla loro
origine ¢d a quella degli epicicli,

Gemino, nel primo capitolo della sua Introduzione ai feno-
ment, serive: « Ri assume in tutta 1'astronomia come principio,
« che il Sole e la Luna ed i cingque pianeti si muovano di
« moto cireolare uniforme in senso contrario alla rivoluzione
« diurna del mondo. I Pitagorici, che per i primi intrapresero
« queste ricerche, supposero cirveolari ¢ regolari i movimenti
« del Nole, della Luna e dei cingue pianeti, Exsi non ammet-
« tevano in questi eorpi divini ed eterni tale disordine, per

(1y Menlre per i pianeti superiori la rivoluzione del centro dell” eccen-
trico intorno alla Terra & per tutti un anno, per gli inferiori dovrebhe
essere diversa, ¢ per ciascuno di essi uguale a ¢io che noi chiamiamo
riroluzione sidered, periodo che per Mereurio e Venere era agli autichi
{ed anche ai moderni prima di Copernico) totalmente sconoseiulo.

(2) H. Manmiy, introduzione alla sua edizione di Teone Smirneo, p. T4,

() Vedi TnroNes SwveNan, Astrononiia, ed. Marlin, p. 210, e le spie-
gazioni di Marris, p. 368,
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« eni nvessero ora a correr piu presto, ora ad andar pih len-
« tnmente, ora ad arrestarsi, come fanno i cinque pianeti nelle
« loro cost dette stazioni. Nessuno infatti ammetterebbe un si-
« mile irregolar modo di camminare in una persona composta
« e di abito bene ordinato. Spesso le necessiti della vita sono
« agli nomini causa di lentezza o di velocita; ma di tali cause
« nessuna se ne pud assegnare nella natura incorrutiibile degli
« astri. Onde i Pitagorici proposero la questione: in qual
« modo per mezzo di movimenti circolari ed uniformi si pos-
« sano rappresentare i fenomeni (%) ».

28. Un’ analoga ma non identica notizia, data in origine
da Adrastro Afrodisiense, si trova nei suoi due compilatori,
Teone Smirneo e Caleidio. Teone dice (*): « Lie varie apparenze
« dei moti planetari nascono da questo: che i pianeti, infissi
« come sono ciascuno in nna propria sfera, e mossi da quella
« secondo certi circoli, al nostro occhio sembrano proiettarsi
« sullo Zodiaco, come fu primo ad intendere Pitagora ». —
Calcidio (%); « Videntur tamen nobis omnes quidem planetae
« non aequali motu, quidam tamen inordinata quoque agita-
« tione ferri, Quam igitur causam dicemus huius erroris et
« praeitionis? Supra memoratam, a Pythagora intellectam, quod
« quum in globis suis consistentes ferantur, per Zodiacum ferri,
« languente visus acie, putentur ». — A questa notizia non si
potra attribuire alecun valore storico, se mon ammettendo, che
per Pitagora abbiansi da infendere quei medesimi Pitagoriei,
di cui parla Gemino. E ne risulterebbe, aver questi Pitagorici
spiegato la irregolaritd dei movimenti planetari per mezzo della
combinazione di due moti circolari, uno concentrico alla Terra,
P’ altro avente il suo centro fuori di essa (eccentrico od epiciclo).

29. Proclo uel suo libro delle Ipotipoesi si spiega anche pih
chiaramente (4. Dopo aver accennato in brevi termini alla
discordanza che s’ inconfrava nelle ipotesi astronomiche cono-
scinte al suo tempo, aggiunge che « anche agli illustri Pita-
« gorici (siccome abbiamo appreso dalla storia) piacquero le
« ipotesi degli eccentri e degli epicicli, per essere pii semplici

(") Gemini, Tsagoge éin Phaenomena nell’ Uranologio di Petavio, edi-
zione 1630, p. 3.

(2) Aslronomia, capo XXII, p. 212 ed. Martin.

(3) Comum. in Timaewm Platonis, e. LXXVI-LXXVIL.

(1) ProcLi, Hypotyposes, ed. Halma, p. 70-71,
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« di tutte le altre: e lo <tesso Pitazora esortd a risolvere i
« problemi colle ipote~i piit ~emplici e pin facili, come quelle
« che a preferenza delle pit complicate convengono a guei
« corpi divini». — Qui Proclo intende probabilimente ¢li eccentri
nel senso delle ipotesi tolemaiche (di cui parla poco dopo), ciod
nel senso di eccentri fissi: ma antorith da cui egli dipende
{(che possiamo con foudamento supporre sin (iemino nel suo
trattato (1) Sullordinamento delle discipline matemalicher P inten-
deva senza dubbio come tatti gli altri serittori, che abbiam
veduto poc’auzi mettere 'una o altra ipotesi in reeciproca
correlazione. Lasciando pure in dubbio quanto ~i attribuisce
personalmente a Pitagora. avremmo questa notizin: che la
prima idea cosl degli eccentri mobili, como degli epicicli, sa-
rebbe dovuta ai Pitagorici.

30, Ma Ie notizie pin importanti che abbiamo ~u tale argo-
mento sono quelle riferite da Simplicio nel suo Commentario
ad Aristotele De Calo. Prendendo a trattare del sistema delle
sfere omocentriche, dice: « Primo dei Greei Eudosso da Cnido
« (siccome narrd Euwdemo nel secondo libro della Storia del-
« " astronomin, o Nosigene dietro ' autorita di Fudemo). dicesi
« aver per mezzo di ~simili ipotesi tentato di sciogliere il pro-
« blema proposto, come narra Nosigene, da Platone a quelli
« che di tali cose si oceupavano; econ quali supposizioni ciod
« di moti regolari ed ordinati «i potessero rappresentare i
« fenomeni osservati nei movimenti dei pianeti (%) », L autorita
di Fudemo. da cui questa notizia dipende, & la piit grande che
si possa desiderave. Alquanto pin sotto, dopo aver esposta la
dottrina delle ~fere omocentriche, e le difficolta che no consi-
gliavono piic tardi 1'abbandono, ageiunge: « T posteriori astro-
« nomi adunque respingendo 'ipotesi delle sfere revolventi,
« principalmente perche non valrono a spiceare le variazioni

.« delle distanze e le anomalie dei movimenti, alle omocentriche

« surrogarono le ipotesi devli eccentri e degli epicicli, se pure

~

yuella dei circoli eccentrici non fu gi ideata dai P'itagorici,
« come aleuni altri narrano, ¢ fra gquesti Nicomaco, e sull' an-

(1) Opera di eui gravissima fu la perdita per la storia dell’a~tronomia
o di tutte le malematiche. Citata da Pappo, Coll. Matl, ed. Hultsch, p. 1027,
Proclo se ne servi per le nolizie storiche preziosissime da lui riferite nel
suo Commentario al Libro T di Luclide,

(3 Sutenicto, De Celo, ed. Heiberg, pp. iss-403,

SCOUIAPARRLLE - Asfronomia 11, 1o
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« torith di Nicomuco, Jamblico » (}). Anche yuesta notizia
sembra ben fondata; perché il Nicomaco qui nominato appena
si pud dubitare che sia il celebre matematico di (Gerasa, il
gquale aveva scritto un’opera intitolata Collezione del dogmi
pitagorici (*). Da questa, secondo quanto con molta verosimi-
glianza congettura il Fabricio, I’ avrebbe riferita Jamblico nel
libro X della sua opera Sulla dottrina pitagorica: il qual libro X
trattava appunto delle dottrine pitagoriche megl o@uigiuig rui
aotookoywiis (}). — Adunque, secondo Nicomaco, ai Pitagorici
sarebbe dovuta la prima idea di introdurre I’ ipotesi degli
eccentrici per spiegare le apparenze dei imovimenti planetari.
Anche qui non si pud intender altro che di eccentri mobili;
prima. perchd con i soli eccentri fissi senza epieicli nulla si
pud spiegare delle retrogradazioni; secondo, perché 1’ idea di
applicare 1’ eceentro fisso per soddisfare all’ ineguaglianza zodia-
cale dei pianeti non & anteriore ad Ipparco, siccome abbiamo
dall’ autorita incontrastabile di Tolomeo (vedi sopra § 20). Non
risulta poi dalla citazione di Simplicio, se Nicomaco, atiri-
buendo ai Pitagorici I’ invenzione dell’ eccentro, escludesse ad
un tempo, che questi avessero inventato anche !’ epiciclo. Dal
modo con cui si esprime Simplicio, una tale esclusione sembra
probabile, sebbene non possa dirsi assolutamente certa.

31. Questo insieme di testimonianze, lasciando per ora da
parte qualche contraddizione secondaria di cui non & difficile
rendersi conto in scrittori quasi tutti assai posteriori all'evento,
ci conduce con discreta concordia a cercare presso i Pitagorici
il primo concetto di rappresentare le irregolarita planetarie
sovrapponendo all’ antica rivoluzione circolare ed uniforme
intorno alla Terra, un altro mofo circolare ed uniforme in-
torno ad un secondo centro. Lia prima gquestione che si pre-
genta & di sapere, a quali Pitagorici qui si faceia allusione. —
Su guesto punto osserviamo in primo luogo, esser senz’altro
escluse da queste considerazioni le scuole dei Neopitagorici;
delle quali, secondo che espoune lo Zeller (*), cominciano a

(1) SimpLicio, De Ceelo, ed. Heiberg, p. 507.

(?) Citata da Sikiaxo nel Commento al XII della AMelafisica di Aristo-
tele. Vedi Fasricio, Dbl Gr., vol. V, p. 637, Harles.

(3) Poteva anche Jamblico aver riferito questa notizia nel suo Com-
nmento all’Aritmetica di Nicomaeo; ma ho verificato che né nell’ Aritmetica
di Nicomaco, né nel Commento di Jamblico nulla si trova su tale proposito.

(") ZeLLer, Die Philosophie tder Guriechen in ihrer geschichtlichen
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manifestarsi indizi certi soltanto verso la meta del secolo che
precedette 1'éra volgare : mentre Apollonio, autore di eleganti
teoremi suvli eecentrici » suuli epiecicli. visse eirea un secolo
e mezzo prima, esssendo stato contemporaneo 4’ Archimede, e
soltanto di lui un poco pii wiovans ). — Noteremo in secondo
luogo, che il problema di trovare « in qual modo per mezzo
« di movimenti cireolari ed uniformi ~i potrebbero rappresen-
« tare i fenomeni » proposto dai Pitagorici secondo tiemino,
& identico nella sostunza a quello che Eudemo fa proporre da
Platone, « con guali supposizioni di movimenti regolari ed
« ordinati si potessero rappresentare i fenomeni os~ervati nei
« mwovimenti dei pianeti ». - Ora ~e all’epoca di cui qui si
discorre (suppongo intorno all’anno 363 o non molto prima;:
Eudosso che sciolse il detto problema col mezzo delle sfere
omocentriche morl ancor ciovane intorno al 353) i Pitacorici
ne avessero i data una soluzione plausibile per mezzo degli
cccentri e degli epiecieli, Platone non 1 avrebbe certamente
ignorata. e non avrebbe proposto una seconda volta lo stesso
problema quasi nei medesimi termini. Ne concludiamo, che i
Pitagoriei a eni si allude non potevano essere, nd i veri pri-
mitivi discepoli di Pitagora, né i posteriori sino a Filolao, e
neppure i contemporanei di Filolao (che fu circa mezzo secolo
pidt vecchio di Platone); ma si devono cercare fra i coetanei
di Platone. o nel tempo che immediatamente wli succedette,
Tulatti se queste ipotesi fossero state pubblicate vivendo ancora
Platone, ¢i ne avrebbe molto probabilmente riconoscinta 1'im-
portanza, ¢ soprattutto non sarebbe stato indotto a tornare nei
suoi ultimi anni alla antica ipotesi del Fuoco centrale: ipotesi
che poteva esxer buona per Filolao, ma dopo i lavori di Eudos=o
non poteva piit esser considerata come suafficiente, Noi ~iamo
cosi condotti all” epoca di Filippo Macedone e di Alessaudro
(3473301, durante i cui regni le scuole pitagoriche <i vennero
poco a poco inglorioxammute estinguendo, lasciando il nome

ISnhirickelunyg, vol. VI della 3% edizione, pp. 79-4~. BErGk pero era di opi-
nione contravia... Die Pythagoreische Sehule isl wiemals erloschen..
Vedi le ~ue Memorie postume pubblicate a Lipsia nel 153 col titolo: Fiinf
Ableandtugen zur Gescliiclhite der Griechisclien Philosophie wnd Astro-
Howrie, p. 114, .

() P e ne=en, notizia su Apollonioin Pavry-Wissowa, flenl-Encyclo-
pridie der classischen  Wlerthimswissensehaft,
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a certe confraternite, il cui intento era pin ascetico e reli-
gioso, che filosofico ().

32, Ma se le scuole cessarono, non si perdettero totalmente
le dottrine; delle qnali nmon piecola parte aveva gia adotiato
lo stesso Platone Sappiamo che nella scuola di Platone e dei
suoi successori eran tenuti in grande onore i libri di Filolao (7).
Eraclide Pontico stesso, quantunque considerato dai piu come
filosofo platonico, non mancd di frequentare gli insegnamenti
dei Pitagorici, siccome narra Diogene Laerzio (3); e da un
altro scrittore antico & franeamente designato come Pitagorico ().

Che le opinioni pitagorichie intorno alla costruzione del-
I’ universo avessero ai tempi d’ Aristotele molti fautori anche
fra quelli chie non facevana speciale professione di filosofia
pitagorica, & attestato da Avistotele mmedesime De Celo. II, 13.
Esposta ln dottrina del Fuoco centrale, aggiunge: « Anche
« molti altri potrebbero essere di guesta opinione, che non si
« debba porre la Terra al centro... Hssi pensano infatti, che
« nel centro, come Inogo pitt degno, si debba collocare la cosa
« pitt degna... Onde conclundendo promruziano, che non lIa
« Terra ma il Fuoco stia nel ceutro ». Sul quale passo riflette
ginstamente Boeckh (%), doversi applicare non al passato, ma
ad opinioni diffuse al tempo di Aristotele. I dogmi pitagorici
avevan cessato di essere oggetto d’insegnamento in scuole
speciali, ma sopravvivevano nell’ opinione di molti, ed in parte
trovavan favore nella stessa Accademia. Da queste riflessioni
deriva la conclusione; che la prima idea degli epicicli e degli

(1) Zunrew, Philosophie der Griechen, vol. I (5" eliz.), pp. 338-342;
vol. VI (3" ediz.), pp. 79 e seguenti. Diodoro (XV, 70) afferma, che gli
ultimi Pitagoricl vissero al tempo di Alessandro Magno. Civca 1’ opinione
contraria di Benrck, vedi qui sopra la nota %4 a pp. 146-147,

(*) Anzi lo ZeuLer, Phil. der Gr. vol. Il (#* ediz.), p. 1000, sembra
addiriltira attribuire a Speusippo la dottrina del fuoco centrale. Veggansi
aneche le pp. 1003-1008 circa le grandi sue tendenze al pitagorismo.

(%) Nella vita di Eraclide Pontico.

(Y Deswunrr, Dissertatio de Heraclide Pontico, p. 11, Lo stesso a p. 41:
« (ubites, utrum Platonicus cum Straboune vocari possit. Etenim Platonis
« sententiam de iis certe quae ad naturae cognitionem pertinent, aggres-
« sus adeo est atque perstrinxit, Pythagoricamque potissimum doctrinam
« in ea philosophiae parte amplexum esse eum servata quaedam placita
« aperte declarant »,

(5) Untersuchungen weber das Iosmische Systeme des Plafon, pagine
137-148.

l

[
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seeentrici fu concepita verso I’epoea di Filippo o di Alessandro,
non fra gli Accademici puri, n® nel Liceo: ma fra quei pen-
entori pitt indipendenti, clie al modo di Eraclide Poutico, senza
lormare scuola a parte, eran rimasti fedeli, almeuno per quanto
roucerne le cose naturali, alle idee pitagoriche, e pereid pote-
rono ancora con qualche veritd esser chiamati Pitagorici, spe-
rinlmente da serittori molto posteriori. - Come si vede, questo
modo d’interpretazione sembra I’ unico che permetta di dare
un qualche senso acecettabile alle notizie abbastanza concor-
dnnfi, che sopra 1’ origine degli epicicli ¢i danno Gemino,
Adrasto, Nicomaco e Proclo; posto alimeno che si voglia (cio
ihe io eredo si debba fare) attribuire alle medesime un gualche
vulove storico.

33. Unw’ altra considerazione & ancora da fare su guesto
problema. I’ invensione degli eccentri e degli epicicli ha do-
viilo preseutare due fasi, come sopra gia si & notato. Da prin-
ripio essi sono stati ravvisati direttamente nel cielo, sotto
lorma di fatto fisico, ciod come circolazioni eseguite duai pianeti
tutorno al Sole gual centro. Soltanto pin tardi, sia per seguire
wlee preconcette, sia per evitare difficolta realmente esistenti
» vrodute insuperabili, di guelle eircolazioni si disconobbe il
wentlere fisico; levato il Sole dal loro ceutro, i matematici ne
cunservarono soltanto il carattere geometrico; ed ammisero
comn possibile I’ipotesi di astri che circolano intorno a punti
idenli, privi &’ ogni natural contrassegno. Il problema di ricer-
enee | origine degli eccentri e degli epicicli si divide pertanto
i dne problemi distinti, secondo ehe si considera Puna o
P'oltra delle due fasi accennate.

Ne, prendendo la cosa sotto il primo aspetto, ci domandiamo
chi & stato il primo a veder in cielo circolare un astro, descri-
vordo un epieielo intorno ad un altro astro, risponderemo
sublto, che fu Eraclide Pontico. Egli vide Mercurio e Venere
dimierivere intorno al Sole i loro circoli, i gquali, mossi col
Mule intorno alla Terra, dovevano apparire a lui, ed appaiono
noele o noi, sotto forma di epicicli. E se 8i domandi chi &
winlo il primo a veder nel corso dei pianeti superiori un eir-
volo eeeontrico rispetto alla Terra. ma continuamente accen-
tentu wul Sole, risponderemo essere colui, che primo arrive a
vuctiinire lo schema ticounico del mondo secondo la descrizione
it pin wopra (§ 7). Questi fu forse ancora Hraclide Pontico,
vonne risnlterebbe da aleune considerazioni, che svolgeremo
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piit rolto. Vedremo inoltre, che se egli nou fu, certo fu uno dei
suoi contemporanei, il quale, oltre che dotato di sano razioci-
nio, dovette essere geometra abbastanza profondo per rendersi
conto del modo, cou cui poste tali ipotesi, ® possibile con esse
appresentare le varie ambagi dei movimenti dei pianeti, cosi
dei superiori, come degli inferiori. Eraclide era certameute
informato di questa scoperia, come piu sotto si dimostrera.

34, Assai meno facile & trattare 1’ altro aspetto della que-
stione, determinare ciod chi per primo abbia osato supporre nei
corpi celesti uno o pih movimenti ecircolari uniformi intorno
a centri ideali, vuoti di materia, e privi di ogni fisica entita;
riducendo cosi I’ eccentro e I’ epiciclo a pure forme d’ipotesi
geometrica, prive d’ogni base naturale. Un tal modo astratto
di considerazione non ha potuto sorgere che nella mente dei
matematici. 1 quali, spaventati forse dalle conseguenze, che
dal concetto fisico dell’ eccentrico e dell’ epiciclo centrati sul
Sole si potevano agevolmente dedurre (anzi erano state gia
dedotte ancora vivendo KEraclide Pontico), vollero far vedere,
che coi medesimi eccentrici e coi medesimi epicicli era possi-
bile salvare i fenomeni, senza togliere alla Terra la dignita
di essetve centro alle circolazioni di tutto 1’ universo. Essi
adunque dimostrarono potersi rappresentare i movimenti di
tutti i pianeti, compresi il Sole e la Luna, nell’ ipotesi del-
I’ epiciclo mosso su di un deferente concentrico alla Terra, e
non esser punto necessario assegnare al Sole quella posizione
cosi eccezionale nel mondo che da Eraclide e dagli inventori
del sistema ticonico si supponeva. Mostrarono altresi, che 1'ipo-
tesi dell’ eccentrico si adattava soltanto ai pianeti superiori;
e da cid trassero motivo di respingerla. Cosi fu stabilito il
trionfo dell’ipotesi epiciclica nella sua prima forma, qual’®
esposta da Apollonio di Perga e da Adrasto Afrodisiense.

Quali siano stati questi matematici, e quando abbia avuto
luogo una tale evoluzione d’idee, non & facile dire. Ai tempi
d’ Apollonio, cioz un secolo dopo Aristotele, essa era gia com-
pinta. In questo intervallo cade la massima fioritura della
geometria dei Greci. A quale dei geometri illustri che vissero
allora, si possa attribuire la forma astratta assunta in seguito
dalle due ipotesi degli eccentri e degli epicicli, non si pud
congetturare in modo plausibile, attesa la totale maneanza di
documenti. Secondo alenni si potrebbe farne autore Apollonic
medesimo; ma & una supposizione e nulla pii.
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VI T SISTEMA PLANETARIO ELIOCENTRICO
CONNSIDERATO COME IPOTESL GEOMETRICA POSSTBILE,

30, Credo che oramai nella mente di chi legge non ~ia
rimaxto pint aleun dubbio, che veramente i Greei dalle idee
di Eraclide Pontica ecirea il moto eliocentrico di Meveurio e
di Venere siuno stati condotti ad ammettere un ~imile moto
elioventrico anche per i pianeti superiori, arrivando cos1 al
sistoma di Ticone, TTna prova evidente ne abbiam trovato nella
deserizione che Apollonio di Perga «i ha lasciata dell” ipotesi
degli ecceentri mobili, il cui centro =i rivolee intorno alla Terra
nel perindo di un anno, e perrid da lui stesso & indicata come
applicabile soltanto ai tre piancti snperiori. Da qual altru fonte
infatti. fuorche dal concetto ticonico. poteva derivare 1" ides
abbastanza recondita dell” ipotesi suddetta (*). obblivata qual' e
in uno dei swoi periodi. limitata nel suo possibile use, e per di
pit non molto opportuna (quantunque pienamente rigorosa)
per dave con chiaveszza intuitiva e capace di persuadere anche
. i non geometri, una spieguzione delle stazioni e delle retro.
eraduzioni? Mddunque il risultato yui sopra enunciato & frutto
A" induzione sicura, sebhene le dirette testimonianze di esso »i
possino considerare come irrevocabilmente perdate per noi

36, Ora dal sistema ticonico a quello di Copernico & noto
asxor brevissimo il passo. T.a questione i+ ridotta a con~iderare
il moto relativo del Role e della Terra. a una parte abbiamo
la Terra con nn satellite, la Luna: dall® altra il Sole, corteg-
ginto da cinque xatelliti. che sono i cinque pianeti minori. dei
cui giri esso forma il centro. Se la Terra supponiamo fis=a.
ed it Nole faceiam che giri intorno ad essa sempre restando
contro alla cireolazione dei cingue pianeti, abbiamo il ~istema
di Ticone, Se inveece poniamo fisso il Sole, e con e<so il centro

(1) Tanto recondita, che fino agli ultimi tempi ¢ pa-~ata inavverlita o
non hene intesa anche dai pin acuti indagatori di questa part> della storia
scientitica. Veggansi a tale proposito le signiticanti osservazioni di H. Mu-
1N sugli eccentri di Adrasto nelle note alia sua edizione di Teone Smirneo,
pp. L TR, (10 125, e principalmente p. 374, dove Adrasto e accu-aty
d’errore, ma a torto Gli effetti da lui desceritti sarehbero falsi, <e si trat-
lasse di eceentri fissi: ma Adrasto parla di eccentri mobhili: e per questi
sono verissime le sue affer nazioni.
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delle orbite dei cinque pianeti, e faceinm pure muovere intorno
ad esso la Terra colla Liuna, abbiamo il sistema di Cowpernico.
Quest’ nitima ipotesi dovette semza dubbio parere molto ardita
ai Greci di yuel tempo, come guella che includeva la circola-
zione della Terra intorno al centro dell’ universo; ma una tal
eircolazione non era idea interamente numova, e qualche cosa
di simile gii era stato proposto da Filolao. Questo nuovo grado
nella scala delle deduzioni non era dunque tanto difficile ad
essere superato: e lo fu infatti ancora vivente Eraclide Pon-
tico. Hgli stesso ce ne da la notizia in un passo de’ suoi scritti,
sventuratamente troppo breve, che per caso singolare ci & stato
conservato, e che costituisece uno dei pit importanti documenti
nella storia dell’ antica astronomia.

37. 11 passo & riferito da Gemino nel medesimo estratto,
che del suo commento alla Meteorologia di Posidonio ci d stato
conservato da Alessandro Afrodisiense e da Simplicio; e che
per intiero viportiamo nell’ Appeudice posta in fine della pre-
gsente memoria. Git due volte ne abbiam fatto uso (§§ 10, 23);
pure l'intima connessione che hanno tutte le idee esposte nel
medesimo rende necessario di considerarlo ancora una volta
nel suo complesso, al fine di poter penetrare esattamente nel
senso della parte che concerne Kraclide Pontico. Il discorso di
Gemino si ageira intorno al diverso ufficio, che le speculazioni
fisiche da una parte, e le vicerclie matematiche dall’ altra, hanuno
nello stodio della Natura. Secondo Gemino (il quale probabil-
mente qui rispecchia idee di Posidonio), « appartiene alla teoria
« fisica il ricevcare 1’ essenza, la potenza, la qnalita, la gene-
« razione e la corruttibilith del cielo e degli astri tutti. Invece
« I’ astronomia non si ocecupa di gueste cose, ma specialmente
« ricerca le figure, le grandezze e le distanze della Terra,
« della Tuna. del Sole; le eclissi e le conginnzioni dei corpi
« celesti, le gualita e le gquantith dei loro movimeuti; per le
« quali investigazioni le occorre aiuto dell' aritmetica e della
« geometria. Ma sebbene il fisico e I’astronomo abbian comuni
« molti oggetti di ricerea (per esempio la grandezza del Sole
« e la sfericith della Terra), non seguono perd la medesima
« via... Quello infatti dimostra principalmente le cause e le
« potenze clficienti; guesto, incapace di sollevarsi alla contem-
« plazione dell’ essenza delle cose, si limita a dimostrarue le
« circostanze esteriori ». — Gemino prende quindi I’ esempio
dell’ anomalia nel moto del Sole, delln Luua e dei pianeti; e
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dice: « che col rappresentarla per mezzo di eceentrici o di
« epicicli (che & il problema dell” astronomo) non & ancora
« fatto tutto: ma rimane il problema del fisico: di sceglicre
« ciod, fri le ipotesi eapaci di spiecare i movimenti, gquella
« che &i wccordu collu dottrina fisiea del mondo, Quindi, essere
« indifferente all” astronomo di sapere ¢id che @ fisso e ¢id che
« i muove: esser per lui plausibile ogni ipotesi che rappre-
« senti bene le apparvenze. fosse anche quella indicata da Fra-
« clide Pontico, secondo cui ["anomalia dei planeti rispetto al
« Nole puo essere spiegata col moto della Terra intorno al Sole
« supposto fisso. 17 astronomo poi essere obhligato di ricorrere
« al fisico per i principi delle sue ricerche: per sapere, ad
« esempio. che i movimenti degli astri sono semplici. regolar-
« mente ordinati, e eireolari: ¢li uni secondo paralleli all” equa-
« tore, gli altri secondo circoli obliqui rispetto a questo s,
38, [l passo d’ Eraclide, di cui il senso generale ¢ stato
indicato in caratteri italici, ha forma di citazione testuale, e
secondo la diversitic dei codiei e delle edizioni pre<enta due
lezioni diverse, fra le quali la scelta ¢ assai difficile. e non
senza qualche inflnenza sul significato storico che ne deriva.
[ edizione aldina di Simplicio e la raccolta degli <seoli arvi-
stotelici del Brandis (M), con le quali si accordano ancha alcuni
codici, hanno la seguente lezione, che ha servito di base a
tutte le discus~sioni sino ad ogygi fatte sul presente arcomento:
ozl auoelon iz gnaiy “Howdeidnzs 6 Tlovoao: Fevev
Orowad zivordvnyz To:s Tz v, ot N alor pEvevriz oy,
Sovarar i) weol 1oy Loy qavopdvy avepariia anZeatha, Ciog
letteralmente: £ percio si fece innanzi qualeuno, dice Eraclide
Pontico, a mostrare: che anche facendo muovcre la Terra in un
certo modo e star fermo Il Nole, ¢ possibile splegare U anomalia
che & manifeste relativamente al Sole. Lasciando per ora in
aperto I interpretazione delle parole attribuite ad Eraclide,
dobbiamo dapprima considerare la frase introduttiva Mo 2z
aaoel oy Tz gnaiv Tlourieidn: & Hovnzos fevey 621, o
Qui lu prima difficolti sta nell’espressions Taoelhov 112, intorno
alla quale molto «i & disputato. Secondo il Wyttenbach () exsn

(h SimpHictt, Conuneentaria in Aristolelis librox physicae ausewlta-
Lionis, Vepeliis, in aedibuas MWdi 15026, p. 600 — Braxois, Seleodia in ri-
stotelean, ed. Regia Neadewia Borussica, p. 3is.

(7)) DANIELTE Wy peeNeveHn, Ldnotatio ad Bakii 1ibram de DPosidoaio,

presso Baxe, Posidowei Ithodii reliquiae, Lugd. Batav, Isto, p, 202
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includerebbe 1’idea di tempo passato, ed indicherebbe quindi
pernona anteriore ai tempi di Eraclide, forse qualche Pitago-
rico. Deswert (1) crede indicato lo stesso Hecfanto. il eni nome
& associato con gqunelle di Eraclide Pontico in cid che rignarda
Ia rotazione della Terra. Gruppe (3) interpreta im Voriibergehen,
in passando. Ma questo modo d’interpretazione e le conse-
guenze che il Gruppe ne deriva, sono state luminosamente
confutate da Aungusto Boeckh; il quale con una serie di Inoghi
paralleli (®), tratti da Tucidide, da Senofonte e da Demostene,
ha provato nel medo piit convineente, che qui la frase mugeh-
Yov tg eleyev deve interpretarsi nel senso di qualewno 8i fece
avanti a dire (in una assemblea), ed & fregquentemente usata
per introdurre un oratore a fare il suo discorso. A qnesta di-
mostrazione Boeckh connette nna sua molto ingegnosa e veri-
simile congettura. Eraclide, imitando Platone, usd spesso nelle
sue opere la forma di dialogo, come quella che & la pilt propria
per diseutere punti controversi. Non & dunque improbabile,
che discutendo in uno di tali dialoghi intorno alle ipotesi
astronomiche, egli abbia introdotto a parlare un innominato
nel modo che si & vednto (*). Questo innominato crede il Boeckh
che potesse essere destinato a rappresentare le opinioni di
Eraclide medesimo. Cicerone, il quale aveva molto studiato gli
geritti d’ Eraclide, dd ad intendere in due Inoghi delle sue
lettere. che questi non usava nei dialoghi parlare in propria
persona, ma preferiva far sostenere ad altri le proprie parti (°).
Adunque 1’ opinione riferita coll’ Eleyev non solo sarebbe citata
da Eraclide, ma apparterrebbe ad Eraclide stesso.

Teodoro Bergl (¥) non ammette sul mugeAlwv I’ opinione
del Boeckh; egli suppone che il passo sia guasto, ed invece
della comune lezione Aud xui mugeldwv Tig, pryoiv “Tlguxheidng
6 Hovindg, gheyev... vorrebbe leggere A nul wgoeABdv oy

(V) Dissertatio d® Heraclide Poutico, p. 17¢. lovanii, 1830,

(-} Die kosinische Systeme der Griechen, p. 134. Berlin, 1851,

(3) Uutersuchungen weber das kosmische System des Plalon. Berlin,
1852, pp. 137 e seguenti.

(4) Osserva del resto il Boeckh che il nome poteva henissimo esser stato
dato da Eraclide, e soppresso da Gemino come poco rilevante allo scopo
della citazione. Kosm. Systemr des Platon, p. 0.

(¢) Cicero, ad Atlicum, X1, 19; ad Quintum fratrent, 111, .

(%) Bsrer, Iinf Abhandlungen zur Geschiclite der Griechisclien
Philosophie und Astronomie. leipzig, 1883, p. 149,
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Hourietdng & Hovordz Eevev... dove il moosidlin gy si
riferirebbe all’ autore scrivente, ciod a tiemino. Cost & inter.
preterebbe: Percio continua Gemino: Eraclide Pontico disse. ..
Anche guesto modo d interpretazione riferirebbe 1" Eevev, non
ad un innominato qualungue, ma ad Eraclide medesimo.

Questi diversi modi di considerare la cosa sono stati esco-
gitati per dare una spicgazione plausibile della forma alquanto
singolare, con cui le parole 4" Eraclide vengona intercalate da
Gemino nel suo discorso, Del resto, sin che si vogliano accettare
lo congetture di Boeckh, sia che meglio ei arrida 1" emenda-
zione di Bergk. il risultato storico sarebbe il medesimo. \d
Fraclide Pontico =i dovrebbe concedere ["onore di aver per
primo concepito la possibiliti di spievare certo fenomeno, [a-
cendo muovere la Terra e star Termo il =ole,

49, Non ¢ tuttavia a dissimulare, che anche dopo questi
tentativi di erandi eruditi resta sempre un certo grado di
dubbio. Quello del Boecklh avrebbe il precio di picliare il testo
quale lo danno una parte dei codici, e le vecchie edizioni:
ma non toglie intieramente la singolarita del modo. con cui
e purole di KEraclide venzono poste davanti al lettore, D altra
parte volendo supporre col Bergk che nel testo di =implicio
sin corso un errorve, e che le parole Tuoerithdv 11z debbano in
qualehe modo essere emendate, diverse supposizioni diventano
possibili, fra le quali @ difficile far una scefta ben fondata.
Percha, invece di sopprimere il 11z puramente e ~empliremente,
come fu il Bergk., sarebbe per esempio da considerare, se nel
Topekihioy non sia appunto nascosto il nome dell’ autore del-
Iipotesi viferitan da Eraclide: wutore, che per essere di oscura
fama, Liraclide avrebhe designato eol tiz. O potrebbe anche il
auoel by indicare in forma eorrotta una classe di persone, a
cui il niz ignoto apparteneva: come aceadrebhe, <o Eraclide
avesse seritto .‘w.(f f]gu'\' T, alenno del nostri: Tov aviha ooy
s, alewns dei Pitagoriel, ece. Tn tutte lo supposizioni di questa
classe Liraclide sarebbe semplice relatore, non autore della teoria
che sta esposta nelle parole a lui da Gemino attribuite (1),

(1) Fra tutte queste emendazioni pit o meno plausihili ve n'¢ una. che
siopresenta come abbastanza naturale, e merita una certa attenszione. Con-
sisterebbe nel surrogare alle parole Tuoeiberv 1z queste altre: Trdrov, 62:
in modo da far dire a Gemino... Mo zai Hidrov, o2 ggowy “Hoarreidys
o IMovuzdg, frevev Gti. In questo modo si potrebbe dunque far risalive
a Platone 1"idea di mettere il <ole immobile al centro dell’orbita terrestre:
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40. Veniamo adesso all’altra lezione, che sopra (§ 38)
abbiam detto esser proposta per il nostro testo. Fin dal 1882
il eli. Diels, che recentemente di nuovo pubblied il commento
di Simplicio in Aristotelis Physicorum libros per incarico del-
I’ Acecademia Reale di Berlino {!), e cortesemente volle pren-
dere interesse a questi miei studi, wi avvertl per leftera. che
nei migliori eodici posti per base della nuova edizione manca
la parola wlevev; leggendosi dunque soltanto Ao zul sugehov
g gioiv Tlouhetdng & Ilovruedg, Gt xul wivovudvng g vilc
#. T. A. In questa nnova costruzione Eraclide Pontico sarebbe
indicato direttamente come autore dell’ipotesi riferita uelle
linee chie vengon dopo, e cesserebbe su questo punto quel
dnbbio, che rimaneva adottando 1 altra lezione. Ma le parole
augeddinv tic diventano allora vieppitt enigmatiche. 11 senso
letierale, che cosl si ottiene... Percid un tal Eraclide Pontico
3i fa innanzi a dire, che anche col far muovere la Terra, ete....
& addirvittura assurdo. Come ammettere infatti, che uno storico
delle scienze qual fu Gemino abbia potuto scrivere quel Tig
e dire un tale Eraclide Pontico di un filosofo celebre in tutta
I’ antichita. che Cicerone, contemporaneo di Gemino, stimava
altamente e leggeva (*), chie da Plutarco era messo alla pari (%)
con Avistotele, Socrate, Pitagora, Protagora, Teofrasto ed Ip-
parco? Non potd certamente Gemino aver ignorato la fama
del Pontico; se mai & vero, chc gli abbin applicato il tig, cid
non ha potuto essere che in segno di profoudo disprezzo. Jo
1non so rassegnarmi ad affermare una simile conclusione. Qui

e si otterrchbe un’interessante spiegazione dei due passi di Plutareo
{Numua, X1: Platon. Quaestionmmn, VIII), dove si narra sull’ autorita di
Teofrasto (vedi sopra la nota 2a p. 118), che Platone nei suoi nltimi anni
opinasse, il luogo centrale dell’ universo, come pil distinto, dover essere
occupato non dalla Terra, ma da qualehe cosa pit nobile, £téowm Tivi xpelt-
tovi. La eosa pin nobile sarebhe dunque, non il fuoeo centrale, come par-
rebbe naturale di supporre, ma il Sole. Tale interpretazione si adduce qui
come degna di ulteriore studio, non come base di deduzioni storiche, le
quali sarebbero troppo importanti in questo caso, per affidarle a cosi pic-
colo e labile fondamento.

(1) Sivenien 42 Aristotelis  Physicorunt lihros edidil HirMaxsts
DigLs, consilio el anclorilate Acuademiae literarum Reyiae Borussicae.
Berlino, 1852, p. 292,

() Virun doctin, lo ehiama Cicerone, fl¢ Dirinatione, 1, 23; Virwn

doctuni in primis nelle Twse. Disput. V, 3. Vedi altresi qui sopra la

nota 5, a p. 154.
(3) PrLurancHi, Non posse suavitfer civi secandun Ifpicwriun, c. 2,
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pit che mai =i rende plausibile, anzi vecessaria, " ipotesi, che
le parole Taoehitny Tz siano corrotte. La supposizione pint na-
turale sarebbe, che in esse ~i nasconda il titolo dell” opera di
Eraclide, da cui Gemino feee il suo estratto. Ma percorrendo
I'indice delle opere di Eraclide quale i fu trasmesso da Dio-
gene Laerzio nella sua biowratia di questo tilosofo, sembra dif-
ficile additare un titolo, che possi convenientemente snrrogarsi
in questo lnogo, sonzi supporre troppo radicali eambiamenti,
E vero perd, che il catalogo di Diegene non & completo: ed
& possibile, ¢he ad an”apera ivi non rezistrata appartenga
appunto tutto quello che si sa dell” astronomia di Eraeclide
Pountico,

Tuoltre potrebbe anche darvsi, che invece del titolo dell'opera
in quel luowa si contenes<e qualche altra indicazione coneer-
nente il passo estratto. o diretta forse anche a determinarne
meglio il senso. Tale sarebbe per esempio il caso, <e invece di
Tupeldiy Tz, Gemino avesse seritto 1201 tovtoy, rifetendosi
ai einque pianeti nominati nella frase che immediatamente
precede (Y e dei quali eselusivamente s tratta nel passo di
Eraclide, come pin softo si vedri.

I, Qualnngue sia la decisione alla quale vogliamo appi-
gliarei ricuardo a questa ed alle precedenti yuestioni. nulla «i
muteria al risultato essenziale della nostra ricerea: solo rimane
il dubbio, se veramente al Eraclide o ad un altro suo ante-
riore o contemporaneo sia da attribuive 1'onore di essere stato
fra gli antichi il primo a concepirve I'idea del movimento della
Terra o della quicte del Nole, Ed in questo dubbio noi ¢i ras-
segneremo a rimanere per ora, Ma a controversie hen piil
gravi ha dato luogo I'interpretazione delle parole 1) 7eot 1ov
oV qavapdv) avepddde, esprimenti la natura dol fenomeno
che ~i tratta di salrare, cioé di rappresentare, facendo muover
la Terra in un eerto modo, e star [ermo il Sole. II Wytten.
bach (). e il Deswert (), secuiti poscia dal Gruppe (Y). nel moto
qui acceennato della Terra non vedono altro che la rotazione di
essit. anmmessa comea cosa di fatto da Eraclide Pountico (3). e

th Vedi 1" Appendice, dove si puo studiare la connessione di questo
passo con quello che precede e con quello che segue.

(?) Poswoxn Ruroou, Reliquive: ed. Janus Bake, p. 2.2,

(N Dissertatio de Heraclide DPonlivo, p. 176,

() Die kosuisclhie Systeme ey Griechen, p. 13},

() Vedi in principio |" esposizione del sistema di Eraclide.
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infatti 2 questa rotazione si congiunga la quiefe del Sole, si
avrd una spiegazione sufficiente (se non completa) (1) del corso
apparente diurno del Sole, Una simile interpretazione, singolare
a dirsi, & pure stata accettata dal Boeckh (%), il quale cerca di
appogginrla con certe sue sottili e dotte riflessioni. Ma nessun
ragionaniento potra persuaderei, che Kraclide Pontico abbia
designato il corso apparvente diurno del Sole col nome di mepl
TOV AoV dvoudie. Allora. come adesso, arnomalie nel senso
astronomico signilicava ineguaglianza, difette d” uniformita;
inveece il moto diurno del Sole era considerato come di uui-
formiid nssoluta; e tale certamente supponeva Eraclide che
fosse il moto rotatorio della Terra.

42. 11 Bergk (}) non ha accettato gunesto modo di vedere,
e cou ragione. Per lui 'anomalin di Iiraclide appartiene al
Sole, e deve rviferirsi al woto di questo lungo 1 eclittica; il
quale si sa essere ora pilt ora meno veloce, ed & quello a cui
8t deve I’ineguale durata delle guattro stagioni, gia scoperta
cent’ anni prima da KEntemone. Kudosso non [P’avea voluta
ammettere; ma Callippo, contemporaneo di Eraclide. la con-
fermd con osservazioni molto pin esatte di quelle di Eutemane,
ed anche aggiunse due sfere alle sfere omocentriche solari di
Eudosso, per renderne ragione (*). Quest’idea, che gid prima
del Bergk aveva adottata H. Martin, seduce a primo aspetto,
e la supporizione che si tratii di un’anomalia propria al corso
del Sole, pud sembrare a molti la pitt semplice e la pilt natu-
rale. N& dal punto di vista storico esiste alcun motivo di ne-
gave, chie di tale anomalin qualche notizia potesse essere giuuta
anche ad Eraclide Pontico, sebbene in generale di simili mi-
nuzic si curassero pin it wmatematici ehe i filosoli, e 1’ esempio
di Endosso potesse anche trattenere questi ultimi dall’appro-
vare una tale novita. — Cid che rende inaccettabile I’ inter-
pretazione & che con essa dalle parole di Eraclide non si pud
ricavare senso plansibile aleuno, se dal puro significato gram-
maticale delle parole si voglia passare al faito astronomico,
che quelle parole sono destinate ad esprimere. Non occorre

(') Non completa, perche la rotazione dinrna apparente del Sele non
segue sempre un parallelo celeste, i causa del moto in declinazione.

(2) Ueher das kosmische System des Platon, pp. 135-140.

(3) Fitnf Abhandlunyen, ete., p. 151.

) Vedi per questo le mie Sfere onocentriche d’' Endosso, ecc., pp. 82-8%
del presente tomo.
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infutti grande discorso per [ar intendere, che il problema di
spiegare 1" anomalia del moto solare apparente offre appunto
lo stesse difficolta, anzi @ proprio il medesimo, sia lucendo
girare il Nole intorno alla Terra, sia facendo cirare Ja Terra
intorno al Sole: il sostituire una considerazione all” altra non
avanza la questione d'un punto, e non spieca nulla, Ocecorre
assolutamente introdurre un’ altra ipotesi,

43, Cido ha bene veduto H. Martin: il quale nella sna
esposizione del sistema di Iraclide Ponotico (1), dopo di aver
adottato in massima sul Taeeliloy 1z le congetture del Boeckh,
interpreta le parvole eol 1oV {0V qravopévi) avonuedde nel
senso adottato dal Berek, ciod di anomalia del moto solare;
mit sul modo con cui di una tale anomalia fosse possibile dare
una spievazione ZIVOUUEVHI Tm: T2 Vi, Tol 07 jLloe wdvoveos
Twg, ha esposto una sua interpretazione, che mi sembra lar
violenza al senso pit ovvio e pitt naturale di queste pavole.
Esse sono da lui cost tradotte: la Terre se mowvant d° une cer-
laine Jacon, ¢t le Nolell dctant en repos d’ une cervtaine facon.
Martin ferma specialmente la sun considerazione sulla friase
le Noleil elant en repox dune certaine fugon: e ne couclude,
non trattarsi qui di mettere il Sole in assoluta quicte, ma =olo
di toglierqli alcuno dei suol morvimenti., — « que =" acit-il 4" ex-
« pliquer? Ce n’est pas la rilesse meyenne du mouvement
« annuel du soleil. mais ¢ est, comme Horaclide le dit. 1 ano-
« malie de ce mouvement, La vitesse moyenne est expliyude
« d'avance par la révolution annuelle, cireulaire et uniforme,
« que Platon, Eudoxe, Callippe, Aristote et Héraclide lui méme
« attribuaient an soleil, ' occident en orient, Quant a 1" ano-
« malie, nous avons vu yue Callippe 1'expliquait en donnant
« au soleil deux sphéres motrices de plus yue n'avait fuit
« Eudoxe: maix I'anonyme, qu’ Héraclide a sans doute pris
« ponr son représentant dans ce dialogue (%), dit qu’on peut
« dussi retiver au soleil ce petit mouvement seulement, comme
« I’expriment les mots Iué'\'m'r('); amg, et donner a la terre un
« petit mouvement annuel capuble dexpliquer "anomalie appa-
« rente du soleil, Evidemment une rotation de la terre no
« pouviit pas rendre compte de ce phénomeéne solaire. Ainsi

)y Mémaires de " deadéie des inserviptions et belles-lellres, tome
XX\, 2 partie,
(9 Vedi su cio la testimonianza di Cicerone nella nota 5, a p 155,
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. « ce 1’ était pas d’ une rotation qu’il 8’ agissait: il fallait que

« le monvement attribué a la terre & cette intention fit un

« mouvement de translation sur la circonlérence d’un cercle,

« et que, pour les habitants de la terre, mise ainsi en mou-

« vement, I’anomalie solaire apparente fit 'effet d’ une paral-

) « laxe, nou pas diurne, mais annuelle, et dépendant da rayon

« d’une orbite qu' on supposait parcourue par la terre en un

« an. Cette hypotlibre accesscire pouvait s’ adapter, soit &

' « P hypothese principale d’ Héraclide, qui donuait & la Terve

« nne rotation diurne, soit aux hypothdses qui. pour expliquer

« la succession des jours et des nuits, donnaient aun eciel entier

« un mouvement diurne auntour de la terre immobile. Avec

« ou sans rotation diurne, la terre pouvait &tre supposée

« aceomplir, sur la circonférence d’ une petite orbite tracde

« autour du centre du monde, une révolution annuelle, avec

« une vitesse uniforme d’orient en occident, tandis que le

« soleil accomplissait, d’ ocecident en orient, sa révolution

« annuelle uniforme aufour de ce meme centre dans une

« grande orbite enveloppant celle de la terre. Dans cette

« hypothese, qui est la seule & la quelle puissent &’ appliquer

i « les expressions employées dans la pbrase d'Héraclide, que

« devait-il arriver? Pendaut que la revolution annuelle, cir-

+ culaire et nniforme du soleil, d’ occident en orvient, produisait

i « le phénomene du mouvement moyen de cet astre, la révolution
« annuelle, circulaive et uniforme de la ferre autour de sa

« petite orbite, concentrique & celle du soleil, devait produire,

« pour les habitants de la terre, le phénoméue de la variation

W « de vitesse de ce méme astre; car, par un effet de parallaxe
« facile & concevoir, cette révolution de la terre devait pro-
« duire, pour ses habitants, pendant une demi-révolution nne
« accélération apparente du mouvement du soleil d’ occident en
« orient, et pendant I’ autre demi-révolution un ralentissement
« apparent de ce méme mouvement, supposé uniforme. Ainsi,
« pourvu que le rapport entre les rayous des orbites concen-
« triques du soleil et de la terre fut couvenablement établi,
« et que les époyues des passages de la terre au périhélie et
« & 1'aplhélie de sa petite orbite fussent placées aux saisons
« convenables, cette hypoth&se pouvait fournir une représen-
« tation passable des phénomeénes particuliers qu’elle était
« destinée & expliquer isolément; ¢’ est-a-dire que, suivant
| « I” expression d’ Héraclide, I’ anomalie dun soleil était sauvée
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« par ce petit mouvement de translation donndé a la terre,
« comme elle aurait pu étre saurde ~ans cela par un petit
« mouvement qu’on aurait ajouts au mouvement principal du
« soleil s,

44, Fin qui . Martin. Ma contro guesta elaborata spie-
gazione &i elevano insuperabili difticolta. In primo luogo chi
potrit ammettere, che Moperazione del togliere al Sole la sua
piceola anomalia di periodo aunuale, s possia esprimere dicendo
che il Sole & messo e repox d’ une certaine fagon? Dvl moversi
infiniti sono i modi: un solo ¢ {l modo di riposare e di exsere
immobile. Quando Evaclide dice di supporre ferwo il =Sole, bhi-
soena credere lo supponea fermo in modo tale, da non lasciarlo
muovere né in questo, né in quel modo. La ripetizione della
particetla s dopo il pévovros & un pleonasmo aguiunto per
arrvtondare la frase, e darle magzior efficacia: cosl 1" hanno
intesa il Wyttenbach, il Boeckh ed il Berek, i quali =i son con-
tentati di fermare il Nole assolutumente e semplicemente, e
cost dobbiamo fare anche noi.

In secondo luogo pare una singolar contraddizione, che
del Nole, il gquale percorre un vasto circolo netl’ipotesi del
Martin, si diea che sta in riposo, mentre della Terra, che ne
percorre uno tanto pitt piceolo 124 volte piit picceolo ealeolandn
su i dati 4" ITpparco), ~i dice choe g8 muove.

["'na terza difficolta sta in questo, che secondo la detta
ipotesi non solamente il Nole, ma anchy la Terra cireola intorno
al centro dell’ universo, dove npulla esiste. Nulla al centro del-
I'universo! Lra la pitt grande assurditad che in quel tempo
potesse concepirsi dalla mente di un fisico: nd, per quanto tuij
& noto, aleuno nai la propose dei f{ilosofi e cosmologi antichi,
ne prima di Eraclide, né poi. V' hiao di pit: all’ epoea d° Era-
clide nessuno era giunto al concetto di far girare un astro
qualungue (e la Terra meno ancora) intorno ad un punto geo-
metrico privo di naturale contrassegno: tale concetto doveva
dit un fisico esser riputato impossibile, e non se ne ftrova
infatti ne allora, nd prima aleun vestizio. per quanto mi ¢
noto. Come ¢iat si ebbe oceasione di aceennare, il moto neegli
eccentri ¢ negli epicicli considerati come pura forma astratta

- d'ipotesi geometrica non fu inventato che pin tardi. e non se
ne ha menzione prima di Apollonio.

Iy ultimo «i permetta ad un matematico di os<ervare. che
Iipotesi attribuita dal Martin ad Eraclide. come capace di

SCHIAPARELLL - Astronomia TT. 11
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salvare I’ anomalia periodica annuale del Sole, non pud rag-
giungere questo effetto in alcun modo, Infatti & agevole per-
sundersi, che in tale ipotesi il periodo della restituzione d’ano-
malia, iuvece che 4’ un anno, & di soli sei mesi; che le stagioni
non saranno gia tutte disuguali fra loro. quali le avevano
osservate Butemone e Callippo (}); ma che I’ estate sara sempre
eguale in durata all inverno, e I’ autunno alla primavera.

45. Per queste ragioni essendo impossibile accogliere tutte
le idee proposte dal Martin, vediamo almeno se si possa sal-
vare. la parte accettabile delle medesime; vediamo cio2 se,
ravvisando sempre nella megi tov jhiov Gvopahiia 1 irregolarita
del corso solare scoperta da Kutewnone, sia possibile conser-
vare alle parole di Eraclide Pontico nn senso ragionevole.
Abbiamo mostrato che colle parole toi 1jAiov pévovriog Braclide
non ha pofuto intendere altro che la guiete assoluta del Sele,
escludendo qualsiasi specie di moto. Posta questa base incon-
cussa o supposto che nella Terra si debba ammettere, come &
detto chiaramente, un qualche moto; questo dovra soddisfare
alle coundizioni universalmente ammesse in tutte le ipofesi
astronomiche dell’ antichith Hno a Tolomeo; cio® non potra
essere altro che un moto cireolare uniforme, od un compostc
di moti cireolari uniformi. Con un moto civeolare uniforme s
spiegherebbe il corso uniforme annuo del Sole lungo lo Zodiaco
quale lo ammetteva ancora Eudosso, e molto probabilmente
anche Platone; ma nulla si spiegherebbe dell’anomalia. Dunque
o siamo costretti a supporre che il moto della Terra si facci:
uniformemente sopra un circolo eccentrico rispetto al Sole, o
dobbiamo ricorrere ad un epiciclo, adottando cosi una delle
due ipotesi studiate da Ipparco; colla differenza perd, che nel
caso presente le parti sono rovesciate, il Sole essendo supposto
fisso, e la Terra girante intorno ad esso nell’ eceentro o nel-
I’ epiciclo. Ora questa che cos’ altro sarebbe se non la base
fondamentale dell’ ipotesi copernicana? La quale dunque anche
in questo modo dovremmo trovare nelle parole di Eraclide.
Non & tuttavia a dissimulare, che contro 1’ ipotesi cosl ottenuta,
sorge la consueta difficolta di attribnire ad Eraclide il concetto
della circolazione degli astri intorno a punti ideali; difficolta

(") T particolari concernenti le durate delle stagioni secondo Eutemone
e Callippo possono vedersi nelle mie Sfere omocentriche d’ Endosso, ecc.,
p. 83 del presente tomo.
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che a me pare eravissima ($3 3, 10). Che se ad alcuno tale
difficolth non sembrasse insuperabile, per lui la conclusione
ultima finirebbe coll” essere la medesima, a cui si arviva nelia
presente mentoria per via molto diversa.

46. Considerando infatti, essere incertis<imo che Eraclide
Pontico conoscesse od approvasse la pircola anomalia del corso
solare, eviteremo tutte le precedenti difficolta e contraddizioni
notando che il dizeor~o immediatamente precedente di Gemino
versa sui piancti. e forse ancora un’ allusione ai medesimi &
contenuta nell’ enigmatico TuosZidov iz (1: onde risulti natu-
sale che wi pianeti pove debba rviferirsi 1" estratto. che subito
vien dopo. di Eraclide Pontico. Per noi dunqgue ['anomalia
relativa al Nole, el 1OV oV (vopw.in, a cui qui =i accenna,
& quella che Tolomeo ed Ipparco nell” Almagesto sogliono de-
pominare talvolta 1 100z 1OV N0V avoud.ie, tal’ altra 1 Tuod
TOV JAtov avouuiie (): ciok quella grande inewnaclianza dei
moti planctari apparenti, che sola era conosciuta ai tempi di
Eraclide Pontico. e che si manifesta principalmente colle sta-
zioni e colle retrogradazioni. Questa anomalia si produce ~im-
metricamente nelle identiche distanze apparventi od elongazioni
di uu pianeta dal Sole, a destra e a sinistra di esso: onde
I' espressione aw0t Tov §j210v i trova perfettamente giustiticata,
mentre lpparco e Tolomeo, considerando la relazione di ex<a
col =ole in modo piit generale, preferirono di dire Tagd tov
iiZtov o 00z Tov {jlov. — Ne concludiamo. che ai tempi di Ales-
sandro Macedone, se non forse yualehe anno prima. la possi-
hilita i spiegare le ambagi dei movimenti planetari per mezzo
del moto della Terra intorno al Sole supposto ti-so era via
conosciuta da quel medesimo Eraclide Pontico, che ammetteva
la votazione diurna della Terra, ed il moto eliocentrico di
Mercurio e di Venere: e forse fu da lui non sole conoseciuta,
ma anche da lui stesso scoperta. In tal wmodo le tre opinioni
a lui attribuite, della rotazione della Terra, del moto di Mer-
curio e di Venere intorno al Sole, e della possibilita di spie-
gare le anomalie planetarie eol moto eliocentrico della Terra.

(!) Vedi U nltima variante nel § 4.

(?) Pel primo modo di designazione {1003 tov Hl0v) vedi dlnag. 1X.
2 ¢ X, 6. (Halma. vol. 11, pp. 117, 118, 211). Pel secondo modo (Tgi tov
Hhovt vedi Jtay. X1 1, (Halma, 11, pp. 312 e 313). In un altro luogo ~i
ha inveee 1'uno e I"altro modo combinati insieme: Tagi Tovs 003 TOV
Ny aznuurenots: Ahmag. WV, 50 (Halma, 11, p. 156).
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non apparirebbero pilt come isolate. ma si presenterebbero
come parti integranti ed armeoniche di un medesimo sistewna;
la cui invenzione basterebbe a classificare Hraclide Poutico
fra i pitt grandi e pit conseguenti pensatori di tutti i tempi
e di tutti i paesi.

47. I’ unica difticolta che qui alecuno potrebbe opporre
congiste in questo: che i pianeti non sono nominati esplicita-
mente nelle parole aftribuite ad Hraclide. Su tale rviguardo
bisogna osservare il modo speciale con cui egli introduce in
scena il moto della Terra, e la quiete del Sole. Hgli dice o1t
Ul ®IVOUREYNS T3 TS Yijg, Tov & fhlov pévovrds aws w. T. A,
che ANCHE facendo muovere la Terra in un certo modo ... Dove
per spiegare |’addizione della parola amche bisogna supporve,
che mel discorso antecedente Eraclide avesse gia parlato di
un aftro modo di spiegare il medesimo fenomeno (probabilmente
del modo di Eudosso od anche del sistemn detto oggi di Ticone).
La natura di questo fenomeno doveva quindi gia chiaramente
risultare dal discorso anteriore; e non era necessario ad Hra-
clide dirme piu di quanto ha detto. La nostra disgrazia &, che
Gemino sia stato cosl parco nella sua citazione, e non ci abbiu
posto innanzi tanta parte del discorso di Kraclide, gquanta
occorreva al nostro bisogno. Ma certamente egli credetie aver
provveduto abbastanza alla chiarezza del discorso col nominare
i pianeti nella linea che immediatamente precede la citazione
da lui fatta 4’ Eraclide Poutico; mentre tre altre linee pin
sopra accenna per couto proprio all’ anomalia loro. indicando
che se ne pud render ragione cogli eccentiri e cogli epicicli,
ed aggiunge, che di tutte le ipotesi capaci di spiegarla bisogna
tener conto, anche di quella riferita da Eraclide. Veggusi tutto
il discorso nel suo complessao, quale testualmente & riferito uella
appendice al tine di questa memoria. — Del resto & palese,
che I’ obbiezione indicata nou avrebbe pill ragione di essere,
quando realmente nella frase enigmatica wageldwv tig si con-
tenesse un’allusione ai pianeti, e 8i avesse a leggere invece
weQl tovtwv o aleunché di simile, siccome & stato indicate nel
§ 0.

48, Dopo tutta questa discussione non mi sembra pia pos-
sibile dubitare, che nelle parole di Eraclide sia contenuta
Pidea fondamentale di Copernico, e questa non solo, ma anche
la ragione per cui essa potd presentarsi come plausibile a
quegli antichi pensatori; la facilith cioé con cui essa da conto
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della principale anomalia dei movimenti planetari. Perché poi
Eraclide 1" abbia considerata soltanto come plausihile e non
abbia veluto adottarla definitivamente. a noi non & pit possi-
hile di sapere, in tanta poverta di notizie su tutto quello che
“lo riguarda. Una questione tuttavia non sara inutile examinare
alla Tuce delle nuove nozioni acquistate. Eraclide poneva il
Sole nel eentro dei movimenti di Mercurio e di Venere: aveva
cgli esteso o no tale teoria ai pianeti superiori?

Di tul questione si & occupato I°. Hultsch in una sua re-
cente memoria sulle idee astronomiche di LEraclide Pontiro (%),
e I"ha risoluta negativanmente, esprimendo 1" opinione che per
Eraclide centro del moto dei pianeti superiori fossn ancora,
come per Platone, la Terra. Foli appocuia tale opinione dicendo,
che in quel tempo cia per Marte (a mon parlare di GGiove e
di Saturno) dovea esser molto difficile azli astronomi creci
I’avvedersi che la sua circolazione si fa. non intorno alla Terra.
ma intorno al Sole. Ma su questo punto abhiamo la positiva
attestazione di Eudemo, frasmessaci da >implieio ). da cui
appare, che appunto le grandi variazioni della distanza di
Marte dalla Terra, dedotte dalle variazioni del <uo splendore
apparente, costituivano gia in quel tempo un argomento ripu-
tato invincibile contro il sistema delle sfere omocentriche.

19. Del resto, non solamente le variazioni delle di~tanze
dei pianeti si trattava di spiegare: ¢ era anche I"anomalia
principale, ) TEol Tov fjLtov avowdia, di cui Eraclide Pontico
hen conosceva 1 esistrnza e sapeva potersi render conto colia
costruzione che oggi si chinma sistema di Copernico. Ora a
questa cognizione non si poté arrivare in quel tempo se non
passando per " altra costruzione, che oggi chiamiamo =istema
di Tirone: dove il Nole, pur aggirandosi intorno alla Terra.
& tuttavia centro di tutte e cinque le orbite dei minori pianeti.
Eraclide pertanto non poteva ignorare che anche guest’ altra
costruzione hastava a spiegare la Teol TOv fjAt0v dvoopwrii,. Non
pare credibile, che essendo in possesso di questa nozione, ne
respingesse volontarinmente "applicazione ai pianeti superiori,
limitandosi a riconoscerla prr i due inferiori: e i contentasse,
per i superiori, dello schema informe di Platone. Io eredo anzi

h F. Huwrsel, Das astronomisclie System des Herakleides von Pon-
tos, Neue Jahrbiicher fiir Philologie, ete., =i, Parte I, p. 308,
(*) Vedi Sfere omoventriche ' Endosso. Appendice 11, § 14,
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probabile che il sistema di Eraclide Pontico fosse semplice-
mente quello di Ticone; anzi piit perfetto che quello di Ticone
in cid, che KEraclide ammetteva la rotazione della Terra, mentre
Ticone la respingeva.

50. La sola obbiezione che si possa fare a tal modo di
vedere &, che degli scrittori, i quali ci hanno trasmesso qual-
che cenno del sistema di Eraclide (1) nessuno fa parola della
applicazione del moto eliocentrico ai pianeti superiori; anzi
Calcidio parla soltanto di Venere, e tace di Mercuric. lo fard
osservare che nel sistema ticonico le orbite dei pianeti supe-
riori avviluppano la Terra come in qualsiasi altro sistema
geocentrico. Che poi i circoli da lore descritti fossero eccen-
trici, era una nozione giad froppo speciale perchd scrittori di
quel genere avessero a farsene carico. Il solo Adrasto avrebbe
potuto trovar opportuno di esporre le cose con qualche preci-
sione. Bd infatti egli non tace dell’ipotesi degli eccentri mobili,
che i pianeti superiori descrivono nel sistema ticonico; soltanto
lo fa in modo confuso e disordinato, e sembra che egli stesso
non ne avesse notizia precisa e completa. Inoltre il suo com-
pendio di astronomia non ci pervenne infiero, ma in molti
luoghi mutilato da Teone Smirneo. Ambidue poi, Adrasto e
Teone, potevano avere le loro buone ragioni per non far conto
alcuno delle ipotesi eraclidee circa i pianeti superviori. I uno
e I’ altro erano fautori dell’ ipotesi delle sfere cave concentriche
all’ universo, portanti nella loro grossezza una sferetta solida
destinata a funzionare come epiciclo. Ora se per i due pianeti
inferiori il sistema ticonico pud adattarsi benissimo all’ ipotesi
suddetta, come Teone dimostra sulla falsariga di Adrasto (?);
lo stesso non si pud dire dei tre superiori, per i quali tale
adattamento & impossibile. Infatli nel sistema ticonico possonu
due pianeti diversi arrivare alla medesima distanza dalla Terra;

(1) Questi scritfori sono: Virruvio, De Airchilectura, X, 4; TeoNr
SyirNko, De Astronomia, ed. Martin, pp. 206 e 287; Macroio, Comni. in
Somn. Scip. 1, 19; Marziano Caverna, De nwuptiis Philol. et Mercurii,
lib. V1IL; Gavcinio, Comumn. in Timaewms Platonis, c. 109. Inoltre in un
passo di PLurarco, De animae procreatione in Timaeo, c. 32, 8i mettono
il Sole, Mercurio e Venere alla medesima distanza dalla Terra; nel che
potrebbesi forse scorgere un’ allusione al sistema d’Eraclide Pontico. Una
piu tardiva allusione si trova presso Brpa, Elem. Philos. nelle opere di
questo scrittore stampate a Colonia, 1612, vol. 11, p. 216.

(8} Astronomia, ed. Martin, pp. 206-209,
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e questo pud avvenire per Marte e per Venere, per Marte e
per Mercurio, per Marte e pel Sole, Da cid sevue, che la sfera
cava, in eni secondo Teone ed Adrasto son contenuti i globi
{(od epicicli) del Sole, di Mercurio e di Venere, parzialmente
viene a compenetrarsi con la sfera cava di Marte, Tale impos-
sibilita di adattare [ ipotesi di Eraclide Pontico alla teoria
delle sfere solide fu probabilmente uno degli ostacoli, che gii
di buon’ora soffocarono I'idea di desumere dagli eccentri mo-
bili centrati sul Sole la ~piegazione delle anomalie per i pia-

neti superiori,

VI 1L SISTEMA PLANETARIO ELIOCENTRICO
CONSIDERATO COME LPOTEsSL FI=ICA PROBABILE.

51, Eraclide Pontico sembra finisse la sua carriera press’a
poco nel tempo medesimo che Aristotele, ad ogni modo intorno
al 820. L' indipendenza e I' originalita delle <ue opinioni. che
ali avevano procurato il titolo di TupudoinZdéyos (2) non erano
proprie ad assicurarcli gran credito presso le due scuole do-
minanti allora in Greeia. quella dei Platonici e quella dei Peri-
patetici; il Pitugorismo, come scnola filosofica. ~i andava ridu-
condo al nulla %) Eraclide stesso non poté o non volle essere
caposcuolia: di lui non si sa che lascinsse aleun discepolo. o
almeno ateun rappresentante delle sue dottrine %), Queste adun-

(1) Vedi Diogene Laerzio nella vita d’ Eraclide. Di questi paradossi
abbiamo avuto un saggio suficiente per giudicare delle calunnie, che su
di lui furono a gara accumulate. Uno spivito cosi indipendente, che non
consentiva di arrolarsi sotto nessuna dello bandiere ttlosofiche allora pii
corteggpiate, poteva facilinente dare argomento ad ogni speeie di ancddoti
burleschi, specialmente poi se, come =embra, fosse inclinato verso tutto
¢io ehe a Iui st presentava d'insolito e di meraviglioso. Noi dobhiamo
attenerei, per quanto eoncerne il valore scientifico di Eraclide, a quel poco
che ne danno Simplicio, Proclo, Caleidio, Plutarco e i doxografi; e lasciar
da parte le dicerie dei grammaltici. Non € possibile che Platone =i com-
piacesse della socictd di un mattoide. quale alcuno vorrehbe farei credere
fosse Lraclide: e che aftidasse ad un tal uomo la direzione della scuola du-
rante uno dei suoi viaggi in Sicilia, secondo ehe narra Suida. Un giudizio
autorevole e bhen ponderato su Eraclide si puo vedere presso Borckn, Kosm.
Syst. des Plaion, pp. 120131,

() Vedi pilt sopra le note § a pp. 116-157 e 1 a p. 1ix,

() Deswenr, Diss. de Lleyaelide Pontico, p. 13.
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que non vissero che ne’ suoi libri, i quali tutti senza eccezione
andarono perdnti. Non & certo neppure che egli facesse una
eaposizione accnrata, e confortata da prove geometriche, delle
ipotesi cosmiche da lui approvate, od anche solamente vicono-
sciute come possibili, B sembra che soltanto mezzo secolo pil
tardi di queste ipotesi cominciasse ad occuparsi il gran mate-
matico ed astronomo Aristarco di Samo, la cui vita possiamo
collocare approssimativamente fra gli anni 310 e 240.

52, Archimede attesta nell’ Arenario, che Aristarco tivov
vaoteoiwy EEESmxey youpus, pubblico la descrizione di certe ipotesi.
In queste ipotesi, dal poco che Archimede ne dice, & impos-
sibile non ravvisare il sistema di Copernico. lLia parola ypug
qui usata sembra signiticare non solo una descrizione a parole,
ma includere auche Videa di disegne esplicativi (1). Difatti se
Aristarco ha dato, come @& indubitabile, una dimostrazione
geometricn di guelle ipotesi, ed ha intrapreso di provare che
esse erano atte n spiegare i fenmomeni, non ha potuto far a
meno di analizzare tutti i gradi, clie dai fatti osservati condu-
cono al risultato delinitivo da lui oftenuto, civé al sistema
planetario elioecutrico. Percid non dovettero essergli ignote le
costruzioni di KEraclide Pontico, sia che ad esse ei pervenisse
coll’ intuizione del genio, sia, com’® pin probabile, che ne
avesse notizia dalle opere, allora recenti e celebrate, di Era-
clide stesso. N& dovettero essergli sconosciuti i ragionamenti,
per cui alle idee di Eraclide si era condotti dallo stndio accu-
rato del movimento dei pianeti. Lia connessione che esiste fra
il moto cosi semplice dei pianeti rispelto al Sole e il moto
piu complicato dei medesimi rispetto alla Terra; il modo, con
cui da entrambi derivavauo le apparenze osservate: tutto que-
sto doveva esser dimostrato da Aristarco. e ¢id si poteva far
ottimamente col mezzo di disegni accurati, in cui fossero ser-
bate le proporzioni nelle grandezze delle orbite e nella loro
reciproca collocazione (). Na solo le proporzioni e le giaciture;

() In questa idea mi é gradito trovarmi d’accordo con F. Hrursch,
Vedi la sua notizia sn Aristarco nella Real-Incyclopddie di Pauly-Wis-
sowa. Adotto la lezione data nell’eccellente edizione di Archimede nuova-
mente pubblicata da Heiberg.

() E noto che nei sistemi di Copernico e di Ticone la proporzione delle
grandezze delle orbite e delle distanze dei corpi planetari risulta determi-
nata dalla costruzione loro: cosi ehe data nna di tali grandezze e di tali
distanze, tutto &€ conosciuto. Nel sistema degli epicicli le dimensioni e le
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ma anche la graudezza del tutto egli eva in grado di assegnare
ponendo a fondamento le distanze della Luna e del Sole da
lui precedentemente studiate.

53. Purtroppo di questa opera, che per la storia scienti-
flen sarebbe d’un valore inestimabile, non & restata che la
menzione fattane da Archimede, come si disse poc’anuzi; a cui
sono da aggiungere i brevi cenni, che delle ipotesi in essa
opera contenute ha lasciato Archimede stesso, e gli altri cenni
ancora piu brevi di aleuni antichi scrittori. Tutto questo ® noto.
0 non occorre ripetere qui come Aristarco si rendesse esatta
vigione delle conseguenze del suo sistema e delle obiezioni
clhie gli si potevano muovere (}). Stando alle parvole di Archi-
mede, Aristarco avrebbe supposto 1’ orbita della Terra non
woltanto circolare, ma ancora esattamente centrata sul Sole:
v Oe yitv sepupepeotal megl TOv dhov xutyu wuxhov mEQLpEoELUY,
03 FOTIV €V j1f0e T Sgopw xelpevos... Ne potremmo con qual-
che verisimiglianza inferire, che Aristarco, al pari di Eudosso,
non inclndesse wnelle sue ipotesi 1’apnomalia del corso solare
scoperta da Hutemone e confermata da Callippo. Questa con-
olusione, se vera, ¢i darebbe anche un argomento di pil per
vrodere, che di essa non si cnrasse neppure Hraclide Pontico (3).
Mn di eid sia quello che si vuole.

54. Un’ altra cosa sard anche opportuno notarve; ed & che
Avistarco ha potnto arrivare al suoc concelto eliocentrico senza
mni dipartirsi dai principi firici allora ritennti come plausibili
in quesia materia, e senza introdurre nel cielo alecuna circo-
inzione intorno a punti ideali e privi di fisico contrassegno,
como lecero pih tardi gli astronomi matematici da Apollonio
[n avanti. Ma Aristarco non era solo un matematico; egli
nitresl aveva atteso alla parte fisica di tali questioni, frequen-
fundo le lezioni di Stratone Lampsaceno, cui fu dato il nome
npocinle di fisico, perche delia fisica faceva la base principale
del wuo insegnamento (3).

didnnze di un pianeta sono indipendenti da quelle degli altri, e quindi le
joporzioni dell” intiero sistema rimangono indeterminate.

(" Vedi su cio i miei Precnrsori di Copernico, capo 1V, e Documenti
A-XLV.

('} Queste ritlessioni non avrebbero pit luogo se con Burek (Fiinf
lbhndinngen, p. 162) si volesse leggere £v peoy T ovuvd invece del
Inde rieovato #v péow 1@ deouw. Goufesso pero di non vedere alcuna ne-
vinodtiv «li una simil correzione,

i Zvunen, Phalosopliie der Griechen, vol. LV (3* ed.), pp. 903-904.
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Tale ripugnanza ad ammettere circolazioni dei corpi celesti
intorno a punti ideali fu una delle canse che accelerarono
I’ avvento dell’idea copernicana. Infatti, posta una volta la
condizione impreteribile che un astro non potesse circolare che
intorno alla Terra, od intorno ad un altro astro, due ipotesi
soltanto rimanevano capaci di soddisfare all’anomalia dei pia-
neti con movimenti circolari ed umiformi; e sono I ipotesi
ticonica per chi vuol fissa la Terra, e I’ ipotesi copernicana, se
si consente alla Terra di muoversi come un astro qualsiasi.
Percio arriviamo a questn conseguenza singolare, ma pur vera:
che se i matematici greci, jcolle loro forme astratte di movi-
mento per eccentri ed epicicli intorno a punti ideali non fos-
sero interveunti nella questione e 1'avessero lasciata alla pura
speculazione dei fisici, i Greci non avrebbero avuto da sce-
gliere, che fra I’ipotesi di Ticone e quella di Copernico, o se
8i vuole, fra quella di Eraclide e quella di Aristarco; e quindi
forse piit presto sarebbero giunti alla verita. T introduzione
degli eccentri e degli epicicli centrati su punti ideali non giovd
ad altro sulle prime, che a soffocare appena nate le vere idee
sulla struttura dell’ universo. G1li epieicli d’ Apollonio e dei
suoi successori si adattavano troppo bene a conciliare i feno-
meni coi pregindizi correnti nelle scuole, ¢ della liberta che
ne devivava fu fatto largo uso a danno della verita, Cessa cosi
la meraviglia. che in noi destava il fenomeno iu apparenza
inesplicabile del regresso avvenuto dopo Aristarco nelle idee
dei Greci sul sistema del mondo. Le idee di Aristarco vissero
ancora per qualche tempo in discepoli a noi ignoti; e quan-
tunque il suo nome fosse iu tutta 1’ antichitad celebhratissimo,
le sue dottrine furono ricordate soltanto come opinioni bizzarre
¢ singolari, facili ad essere confutate con argomenti allora in
apparenza invineibili, e di cui soltanto diciannove secoli dopo
gi cominecid ad apprezzare giustamente la totale insufficienza.

L]

VIII. RIASSUNTO DELLE CONCLUSIONI PRINCIPALL

55. T risultati ottennuti nei capitoli che precedono si possono
ordinatamente e brevemente riassumere nel modo che segue:
L. — Nelle piit antiche loro costruzioni del sistema cosmico,

i Greei partirono dall’ idea che tutte le circolazioni dei corpi
celesti dovessero farsi simmetricamente inforne ad un unico
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ventro, coincidente col centro dell’ universo. Tale & il concetto
che domina nel sistema di Filolao, nei due schemi esposti da
Pintone nel X della Repubblica ¢ nel Timeo, e che forma la
huse fondamentale delle sfere omocentriche di Eadosso.

II. - I/ idea d’introdurre una circolazione parziale di
nleuni astri intorno ad un centro diverso da quello del mondo
non fu prodotto di speculazione teoretica, ma fu risultato di-
rotto dell’ osservazione. Lo studio dei movimenti di Mercurio
o di Venere, e delle variazioni del loro splendore apparente
condusse Eraclide Pontico a porre nel Sole, e non nella Terra,
il centro delle loro orbite. Con questo egli ottenne non solo
il modo di rappreseutare le anomalie del loro corso zodiacale
molto pitt semplicemente ed esattamente che ad Eudosso non
fonse riuscito i fure colle sfere omocentriche; ma giunse fino
nd un certo punto a spiegare le variazioni nella loro distanza.
Questa fu la prima forma, sotto cui fu concepita U ipotesi del
moto di un astro su di nu epiciclo mosso alla sua volta sopra
di un deferente concentrico colla Terra.

III. - Lie grandi variazioni dello splendore apparente
di Marte avevano reso in ogni tempo assai difficile 1’ammet-
tore, che nella Terra fosse il centro della sua circolazione. N
Jdi queste variazioni, ng delle anomalie del corso zodiacale di
Marte, Eudosso aveva pofuto dare nna spiegazione anche sol-
tnnto approssimata. L’esame delle osservazioni di questo pianeta
foco vedere, che se esso descriveva un circolo, questo non po-
lnvn esser centrato sulla Terra, ma doveva aver il centro in
qunleche punto della linea che dalla Terra passa per il Sole.
livclusa I'idea (che dovette allora sembrare, ed era infatti
nnrurda) di far centro dell’ orbe di Marte un punto ideale privo
d"ogni fisica entitd, si vide che questo centro non poteva essere
nltrove che nel Sole, come gia nel Sole era il centro delle
orhite di Mercurio e di Venere. Cost nacque il pensiero di
fnr muovere I’astro su di un eccentro mobile, di cui il centro,
collocnto costantemente nel Sole, deseriveva con questo intorno
nlin Terra una rivoluzione nello spazio di un anno.

1V. ~ L/ ipotesi dell’ eccentro mobile studiata nei snoi
offetti, mostrd di corrisponder bene alle osservazioni non solo
{1 Murte, ma anclhie di Giove e di Saturno. Anche a questi fu
duto il Sole per centro dei movimenti. Cosi mentre i matema-
el st npplicavano a perfezionare il sistema 4’ Eudosso, dai
Nulei fu per la prima volta concepita I’ idea di porre il cenire
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comune delle orbite dei cinque pianeti minori nel Sole, la Terra
rimanendo centro dell’ universe. della rivoluzione mensile della
Luna, e della rivoluzione annua del Sole stesso; e si arrivod
allo schema oggi detto di Ticone. Kraclide Pontico vi agginnse
di proprio la rotazione della Terra intorno al suo asse.

V. - Da questa fase delle deduzioni era ovvio arrivare
all’idea copernicana, attribuendo la quiete al Sole ed ai centri
delle orbite planetarie. e la circolazione annua alla Terra. Tale
passo definitivo si compid ancora durante la vita di Hraclide
Pontico, il qnale ce ne ha conservato memoria; e forse fu com-
pinto da Hraclide stesso. — Ma per ragioni che ora non siamo
piu in grado di apprezzare, Eraclide non adottd questo modo
di vedere; ¢ lo considerd solfunto come un’ipofesi teoretica,
capace di dare una spiegazione sufficiente delle anomalie pla-
netarvie, ed equivalente a gnella, che si poteva dedurre dalla
sua ipotesi propria.

VI. - Ad Aristarco di Samo si deve il vanto, non solo
di aver riconosciuto I’ eccellenza del concetto copernicano, ma
ancora di averlo adottato come ipotesi sua propria; e di averne
pubblicata la spiegazione e le dimostrazioni in iscritti espres-
samente consacrati a questo argomento. Anch’egli, come Era-
clide, ha dovuto esser condotto al sistema eliocentrico del
mondo dalla necessita di porre nel centro delle orbite celesti,
non gid punti ideali e vuoti d’ ogni entita fisica (come &i fece
pill tardi), ma i corpi allora considerati come i pih importanti
dell’ universo, quali la Terra (centro alla rivoluzione della
Luna), ed il Sole (centro alla rivoluzione della Terra e dei
cinque pianeti). Le orbite da lui adottate erano tutte circoli
concentrici al Sole, punto centrale dell’ universo; ad eccezione
di un solo epiciclo, descritto dalla Luna intorno alla Terra e
con essa aggirantesi di moto annno intorno al Sole.

VI1I. - La difficoltdh di far prevalere uell’ opinione uni-
versale la mobilita della Terra contro i dogmi ritenuti per
indiscutibili dai Platonici, dai Peripatetici, e poco dopo anche
dagli Stoici, non permise che le idee di Eraclide e di Aristarco
portassero i loro frutti. Quando i matematiei finirono per con-
vincersi, che le ipotesi d’ Endosso e di Callippo erano insuffi-
cienti a salvare i fenomeni, si diedero ad escogitare nnove
ipotesi, che mon contradicessero ai placiti delle scnole domi-
nanti. A tale scopo essi abbandonarono il principio, tenuto
fermo fin allora, clie ogui eircolazione di un astro dovesse
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farsi intorno alla Terra, od almeno intorno ad un altro astro.
Profittando dall’idea del moto epiciclico, applicata gia da Hra-
clide ai pianeti inferiori, e dell’altra idea dell’eccentro mobile,
assegnato da Eraclide ai pianeti superiori, essi dimostrarono
che si potevano rappresentare le apparenze di tutti e cinque
i pianeti colla sola ipotesi degli epicicli, purche si abbando-
nasse la condizione che il centro dell’ epicicie fosse designato
in natura da nn segno qualunque visibile; e cosi riuscirono
al sistema degli epicicli mossi su deferenti concentrici alla
Terra, che fu poi generalmentie adottato fino ad Ipparco, e
ancora da altri dopo di lui. Questo sistelna aveva il grande
vantaggio di prestarsi bene a rappresentare i movimenli celesti
per mezzo di sfere solide, surrogatesi poco a poco alle sfere
d’ Budosso nelle scuole, specialmente dei Peripatetici. Aveva
inoltre il pregio di introdurre una certa uniformitd nelle ipotesi
di tutti e sette gli astri erranti. non escludendo la Tuna ed il
Sole. Il metterli tutti e sette nella medesima categoria impor-
tava moltissimo in un tempo, in cui cominciava a farsi sentire
nell’ astronomia 1’ influsso dell’ astrologia matematica. portata
in occidente da Beroso Caldeo. e coltivata poi con zelo dagli
Stoici e dai Neopitagorici. B facile comprendere inlatti, come
le ipotesi di Eraclide, e ancora pitt qnelle di Aristarco, doves-
sero riuscire incompatibili con una dottrina, fondata essenzial-
mente sulla immobilita della Terra al ceutro del mondo, al
servizio della quale eran destinati tatti gl’ influssi dei sette
pianeti, olire a quelli delle stelle fisse. Caratteristiche a questo
riguardo sono le espressioni di Dercillide Platonico, il gnale
presso Teone Smirneo (}) dichiara degni di maledizione tutti
quelli che mettono im quiete il cielo ed in moto la Terra,
perché essi sconvolgono ¢ principt dell’ astrologia.

VIIT. ~ Gli eccentri mobili di Eraclide anch’ essi furon
considerati come una forma & ipotesi, con eui si poteva rap-
presentare il moto dei pianeti superiori, e che presto si vide
essere geometricamente equivalente all’ ipotesi epiciclica. Tale
identita era gid nota ad Apollonio di Perga un secolo circa
dopo Eraelide, e cinquant’ anni dopo Aristarco. Gli ecceniri
di Apollonio avevano ancora la stessa forma e disposizione,
che quelli d’ Eraclide Pontico, o sebbene non fossero pin neces-
sariainente centrati sul Sole, obbedivano perd ancora alla con-

(1) THeoNis SMmyrNEl, Astrononiu, ed. Martin, p. 328.
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dizione di mantenere costantemente il lore centro sulla linea
condotta dalla Terra pel Sole alla sfera celeste. Quindi egli
considerava la loro applicasione come limitata ai soli pianeti
superiori, per i quali infatti erano stati immaginati da Eraclide,
o da qualche sno contemporaneo. Ma questa limitazione fu
causa, che 1’ ipotesi degli accentri mobili venisse presto abban-
donata, anche per la minore facilith, con cni essa si prestava
a rendeve intuitivamente perspicua la dimostrazione dei feno-
meni. Un’ altra ragione di abbandonarli fu I’ impossibilita di
adatiarli al sistema delle sfere solide, al quale servivano invece
benissimo gli epieicli.

1X. - Tutto questo svolgimento teoretico ebbe per iscopo
di rappresentare soltanto la grande anomalia planetaria, quella
che produce le stazioni e le refrogradazioni. La necessiti di
introdurre anche Y anomalia zodiacale non fu riconosciuta, a
quanto pare, prima d’ Ipparco. La scoperta dell’ anomalia zodia-
cale fu forse anche una delle cause. per cui fu presto abban-
donato il sistema d’ Arvistarco. Fincha le orbite di questo sistema
potevano considerarsi come circolari, concentriche, ed unifor-
memente descritte, la sua semplicita e la sua simmetria dove-
vano essere un potente argomento in suo favore. Ma tale
semplicith e simmetria non si potevano pii conservare intro-
ducendo I’anomalia zodiacale. Era allora inevitabile 4’ammet-
tere in esso moti eccentrici ed epiciclicl, simili a quelli di cui
pit tardi fece uso Copernico. Cosl il principio fondamentale
rispettato in tutti i primi sistemi cosmici dei Greci, e mante-
nuto ancora da Avistarco, di non ammettere nel cielo circolaziony
intorno a punti ideali privi di ogni fisica entitd, andava perdutio;
con esso andavan perdnte la simmetria e la semplicity che
costituivano il pregio principale del sistema d’Aristarco in
un’ epoca ancora incapace di risalire al vero prineipio fisico
regolatore di tutti quei movimenti. Poich® dunque da un lato
gli eccentri e gli epicicli si imponevano in qualunque modo,
ed era forza ammettere nel cielo circolazioni intorno a punti
ideali; e poich2 d’alira parte era stato trovate dai geometri
il mezzo di rappresentare, con questi nuovi ordigni, "andamento
dei fenomeni celesti senza scuotere dal centro la Terrn, senza
urtare contro i pregindizi dominanti nelle scuole filosofiche, e
senza sconvolgere i principi dell’ Astrologia; qual ragione ri-
maneva di attenersi ancora alle speculazioni, soltanto a mezzo
elaborate, di Eraclide Pontico e d’ Aristarco?
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APPENDICE

lstratto da Smericio, Comm. alla Fisica d’ Aristotele, pp. 291-
292, ed. Diels. (Per spiegazioni e riferimenti vedi §§ 10,
23, e dal § 36 al 47).
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() Accetto (ui senza dubitare la bella emendazione proposta dal DisLs
nella sua edizione, vol. 1, p. XXXII, e vol. 1I, p. 1463; pel cui mezzo a
(questo passo si restituisce il suo vero e naturale significato. L.’ antica le-
sivne diceva £x Ti¢ Emtopiig tmv Ioosedwviov Metewpohoyundv EEnyocmg,
g apoguac ete. Gio che condusse il Bowckm ( Kosmi. Syst. des Plutan,
p. L4 e Vierjahriye Sonnenkreise der Alten, p. 13) alla curiosa suppo-
sizione, che Gemino avesse seritto un Commentario alla Meteorologia di
Posidonio, e che poi egli stesso avesse fatto un compendio od un estratto
di detto commentario.
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Da questo passo si scorge con quanta liberth di mente i
Greci consideravano il problema dei moti celesti. Essi giunsero
a comprendere che in sostanza si fratta di una questione di
gsemplice moto relativo; seppero arrivare alla conclusione che
la geometria sola non bastava a decidere fra le diverse forme
possibili sotto cni si poteva presentare il sistema delle orbite
plauetarie; e videro che bisognava ricorrere alla fisica. Per
molti secoli tale criterio andd poi perduto, é fu riacquistato
soltanto ai tempi di Ticone; la decisione perd allora si volle
riservata non alla fisica, ma alla Bibbia e allo Spirifo Santo.

Di quesia opinione non & Paolo Mansjon, il quale nel
fasc. IX delle Abhandlungen zur Geschichte der Mathematik ha
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seritto una Note sur le caractére géomdtrique de U ancienne astro-
womie per provare che « depuis deux mille ans il y a une
tradition de plus en plus claire tendant a établir cette propo-
sition fondamentale: Pour qu’ une théoric soientifique (quanti-
lutive) de U Univers soit satisfaisante, il swffit qu’ clle rende
comple des phénoménes aw point de vue purement géométrique
nw oinématique ». lo credo chie basti leggere alcuni capitoli
del De Ceelo di Aristotele e dell’ Almagesto per convincersi
che ¢id non & vero. Gli antichi aspiravano a distinguere cid
che & fisso da cio che si muove, ed avevan capito che a questo
la greometria non basta.

SCUIAPARKELLL - Adstronomia 11, 12
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RUBRA CANICULA

CONSIDERAZIONT SULLA MUTAZIONE DI COLORE

CHE SI DICE AVVENUTA IN SIRIO




Dagte Atu aena Aceademia di Scienze, Letlere ed Arti degli Agiati
di Rovereto, Serie 111, Vol. I1, Fascicolo IT — Anno 1896.

Aleune agginnte che lo Sclhiaparelli fece al ntanoseritto i yuesia
memoria, dopo avvenuta la stampa, sono state introdotte nella presente

edizione.
L. G.




Sirio si chiamava gia ai tempi d’Esiodo la fulgida stella,
che tiene il primato nella costellazione del Gran Cane, ed &
collocata nella bocca della fignra. Di essa, come di un astro
poderoso per il suo splendore e per le sue influenze parlava
nnche prima Omero, deserivendo il presentarsi d’ Achille all’ ul-
tima pugna con Ettore (Iliade, Monti XXII. vv. 30-38):

.... Primo lo vide
Precipitoso correre pel campo
Priamo, e da lungi folgorar, siccome
L’ astro, che Cane d' Orion s’ appella,
E precorre 1" Autunno; secintillanti
Fra numerose stelle in densa notte
Manda i suoi raggi; splendidissim’ astro
Ma luttuoso, e di cocenti morbi
Ai miseri mortali apportatore.

Questa stella & stata sempre, cosl dagli antichi, come dai
moderni, stimata la pii brillante del cielo. Scrive Igino nella
nun opera sulle costellazioni e sul loro significato mitologico (}):
(lunis habet in capite stellam alteram, quam Isis suo momine
alatwisse existimatur, et Sivion appellasse propter flammae oan-
dovem, quod eiusmodi sit, ut prae ceteris Iucere videatur. E
Mnnilio uel suo poema astrologico (libro 1, vv. 417-418) dice
dl Sivio comparato alle altre stelle:

Cetera vineuntur specte, nec clarius astrum
Pingitur Oceano, caelimve revisit ab undis.

(Y HywiNi, Asironomica, recensuit B. BusTe. Lipsia, 1875, Lib. 11, e. 35,
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Ma per tutte vale I’ autorith di Tolomeo, il quale nel
libro VIII, capo 3 dell’ Almagesto, descrivendo la costruzione
della sfera solida stellata, dice che per segnarvi sopva ordina-
tamente le stelle bisogna cominciare dalla pit brillante di
tutte che & nella bocea del Cane: t p&v Aupsgltutov adtiv,
My 88 Tov ev @ otoputt toll xuvds,

Non vi & dunque ragione di supporre che nell’ intensita
luminesa di Sirio sia avvenuta alcuna sensibile mutazione
negli nltimi venti secoli ().

Lo stesso-non possiamo perd risolutameute affermare del
colore di questa stella. Trovansi infatti presso aleuni scrittori
antichi diversi accenni, i quali con sufficiente concordia ci
condurrebbero a supporre, che intorno al principio dell’ ara
cristiana Sirio fosse di color rosso intenso; mentre oggi tufti
vediamo esser questa stella del bianco pit pure, anzi si po-
trebbe sostenere. che la sua viva luce contenga gqualche poca
mescolanza di colore azzurro. Se la veriti di una tale muta-
zione si potesse metter fuori d’ogni dubbio, notabili conse-
guenze ne verrebbero per la storia fisica non solo di Sirio,
ma del Sole ancora, e di tutte le stelle. Negli ultimi anni
infatti & vennta acquistando molto favore fra gli astronomi
un’ ipotesi, secondo la quale le stelle di color rosseggiante
sarebbero (relativamente) prossime ad aver finito di esistere
come corpi lucenti di luce propria; in altri termini, le stelle
rosse sarebbero, pin presto che le altre, votate alla totale estin-
zione del loro splendore, a parith di circostanze. Invecchiando
e perdendo continnamente calore da esse irradiato nello spazio
indefinito, muterebbero di colore passando dal bianco per di-
versi gradi intermedi al rosso e dal rosso all’ oscurita totale,
cowme 8i osserva in una massa di ferro che si vada raffreddando
dopo di essere stata riscaldata fino al calor bianco. Una vicenda
inversa di colorazioni, il passaggio cio® dal rosso al bianco

R Y

(1} A questa conclusione sembra contraddire quanto serive GemiNo nei
suoi Elementi di Astronomia, Capo X1V, che « la grandezza del Cane &
superata. da altre stelle ». Ma Gemino fra gli antichi € uno di quelli che
ammettono fra le stelle una grande varieta di distanze dalla Terra. « Non
si deve pensare che tutte le stelle sian poste sopra una stessa superficie
(sferica): ma invece é da credere che alcune sian piil alte, altre piil basse ».
Ibidem. Capo 1. Pertanto la difficoltd accennata si risolve ammetitendo che
Gemino intendesse parlare della grandezza recle del Cane, non dello splen-
dore pparente.
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sarehbe, secondo questa teoria, impossibile; o almeno richie-
derebbe molte essenziali modificazioni. Sarebbe dunque assai
importante di poter dimostrare che tal passaggio & realmente
avvenuto, anche per una sola stella.

Questa cosl grandiosa e singolare mutazione di Sirio pud
essa considerarsi come storicamente provata? Parecchi dotti
di grande antoritd hanno risposto affermativamente. Humboldt
scrive nel III volume del Cosmos (1) « Sirius offre I’ unique
exemple d’ un changement de couleur constate historiquement »,
John Herschel ammette pure la realtd del fatto. e come spie-
gazione prohabile del medesimo & disposto ad adottare 1’inter-
posizione di una nube cosmica capace di assorbire una certa
parte dei raggi di vario colore onde si compone la luce della
stella (*): « 1f seems much more likely that a red colour should
be the effect of a medium inferposed, than that in the short
space of 2000 years so vast a body should have actually under-
gone such a material change in his physical constitution ».
Egualmente affermativa & I opinione di Arago (3}: « Tout bien
examiné, tout hien pése, il semble donc que Sirius éfait jadis
voiigeatre, et qu’ en moins de 2000 ans il est passe de cefte
teinte au blanc le moins équivoque ».

Considerando perd attentamente tutto guello che ho avnto
occasione di leggere su quest’ argomento, son venuto nell’ opi-
unione che un esame rigoroso, imparziale, e completo di tutte
le testimonianze nomn sia ancor stato fatto, e che il processo
meriti essere riveduto. Cid che gui presento non ba la pretesa
di risolvere definitivamente la ¢uestione; non & aliro che un
tentativo di aggiungere qualche cosa a quanto su tal proposito
fu scritto anteriormente. Incominciamo adunque con quello
dei testimoni, la cni deposizione sembra pin chiara e la cui
autoritd sembra pit decisiva: col grande astronomo d’ Ales-
sandria Claudio Tolomeo.

(1 Cosmos, Iissai &' une descriplion physiqgue du Monde, edizione
lrancese di Milano (1854): vol. III, p. 105,

(~y Aslronomischie Nachrichten, 1839, N. 373,

() dwnuire du Bureaw des Longitudes, 1842, p. 353,
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I. TOLOMEO.

Nel Catalogo di 1022 stelle, che occupa parte dei libri
seftimo ed ottavo dell’ Almagesto & incontrano sei stelle, che
portano la designazione di Drdx1000s, indicante un debole grado
di colorazione rossa, e precisamente fra il giallo ed il rosso ().
Tali stelle. secondo le denominazioni oggi in nso, sono:

Aldebarano, detta anche «u Tauri,

Antares, » »  u Scorpit,
Beteigeuze, » >« Orionis,
Arturo, » » o Bootis.
Polluce, » » |} Geminorum,
Sirio, » »  « Canis majoris.

Le tre prime sono anche oggi d'un rosso manifesto e la
denominazione Qi vronippos si adatta loro perfettamente. Hssa
pud ancora considerarsi come conveniente per Arturo e per
Polluce, rebbene il colore di queste due stelle si debba dire
piuttosto giallo che rosso. La contraddizione & palese soltanto
nel caso di Sirio.

Nell’edizione dell’ Almagesto pubblicata dall’ Abate Halma {2)
la stella & designata colle seguenti pavole: 6 &v T oTOpUTI
hapsmpitarog  wuhovpevos xbov xnal Ustdnipoos. Questa lezione
come appare dalle varianti poste in fine dell’ opera (}) & appog-
giata principalmente a dne codici; uno di Parigi, designato
col numero 2389, che Halma vorrebbe far risalire fino al se-
colo V, Paltro di Firenze, indicato da lui col numero 2390, il
quale sarebbe del secolo XII. I/ edizione principe di Basilea (4)
porta esattamente le stesse patrole, colln omissione, non impor-
tante quanto al senso, della particella xui. Nella versione latina

(1) Una dichiarazione filologica esatta del signilicato di (uesta parola
& viportata nel Cosnios di Homsouvr, vol. 111, p. 257 dell’ edizione di Milano.

() Coneposition mathématique de CLavve Provguie, Paris, 1813-1316,
vol. 11, p. 72

(3) 1bidem, vol. 11, p. i

(1) Cravon Provemart, Magiae construetionis Libri X1II. Basileae apud
Joannem Walderum, 1538 fol.
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di Giorgio da Trebisonda fatta nella meta del secolo XV sopra
un codice vaticano di fresco apportato dall’ Oriente, alle sei
stelle qui sopra designate. Sirio non eccettuato. & applieato il
nome di subrufe quale equivaiente di vadwigoos (1). Il consenso
di tutti questi esemplari & tanto grande quanfo si pud deside-
rarve; ¢ la questione potrebbe sembrar risoluta, se diverse ra-
gioni di dubbio non sorgessero da altre parti.

1. Una prima occasicure di dubbio sorge dall’ esame del-
I’ Almagesto, quale ¢i fu conservato dalla tradizione degli
Arabi: della gqnale due fonti soltanto sono a me accessibili.
La prima sta nella traduzione dell’ Almagesto [fatta intoruo
al 1175 da Gerardo di Cremona sopra una versione arabica,
e pubblicata a Venezia nel 1515 (*). Noi possiamo considerarla
{salvo gli errori dell interprete, non pochi n& picecoli) come
rappresentante il testo arabico adoperato da Gerardo. I/altro
fonte di tradizione arabica ci © somministrato dal Catalogo
stellare nnito all’ Uranografia di Alsifi; il quale Catalogo, per
quanto concerne le denominazioni delle stelle, si pud conside-
rare come una traduzione dell’ Almagesto (3), la diversita delle
posizioni e delle grandezze non dovendo qui enftrare in conto.
I/ opera di Alsufi risale alla metad del secole X. Io appongo
qui sotto le indicazioni di Gerardo da Cremona e di Alsufi
per ognuna delle sei stelle considerate, conservando 1’idioma
latino e francese rispettivamente usati nelle versioni di Ge-

(*) Abbiamo nella Specola di Brera di questa traduzione due edizioni
stampate a Basilea, I’ una nel 1541, I’ altra nel 1551, 1" esemplare di qne-
st’ ultima appartenne gida ad Uco Foscono, e porta in {ronte una nota
bibliografica scritta di sua mano.

() Almagestun Cu. Pronemavt Phelndiensis Alexandring Astroio-
ueOri priveipis: opus ingens ae nobile omnes caelorum motus conti-
nens. felicibus ustris eat in lucem ductu Pelrvi Liclitenslein Coloniensis
Germani tinio virginel parfus 1515. Ghe questa edizione latina provenga
dalla versione di Gerardo da Cremona é provato da \WitsreNrern, Die
Ueherseteungen  Arabischer Werke in das Lateinischie seit demn X1
Jahrhrendert (Memorie della Societa Jdelle scienze di Gottinga, vol. XXII,
1877, p. 64). Lo stesso ¢ provato da Knosr. (Monthly, Not. XLV, p. 1)
dal contronto diretto dell’ edizione di Lichtenstein con tre copie mano-
seritte della versione di Gerardo. 1. esemplare che di tal edizione possiede la
Specola di Brera é un raro eimelio, avendo appartenuto a Michele Maestlin,
che fu maestro di Astronomia a Keplero, e che lo riempi di molte note scritte
di sua mano.

() Apn-E-Rannax Av-sr, Description des étoiles fizes. Traduclion
littdrale par H. C. F. CG. Schjellerup. St. Pétersbourg, 1874.
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rardo e di Schjellerup. Vi ho aggiunto il testo originale greco
secondo Halma.
ARTURO.

6 et THv WjedY & RULOVUEYOG GOXTOVROS VIGRIPQOS.

Quac est inter duas ocoxas: et est ea quae dicilur ascimech are-
meah : et nominatur awdiens.

L’étoile qui se tronve entre les cuisses, nommée al-simak al ramih.

ALDEBARAN.

& hapapig tov vadov &t tov votiov dpdulpot vrdrigyos.

Lucida quae trahit ad aerem clara valde et ex forma aldebaran
quinta : et est wt oerea.

La brillante qui tire sur le ronge et qui appartient & la figure
du dal, dans Y il mieridional, nommée anl-debaran.

I’0LLUCE.

§ sl tijg ®euriis Ton emopévor didvpov DIORIEQOS.
Quae trakit ad aerem : et est ea quae est super caput geminorum :
et est cerea (V).
Celle qui tire sur le rouge et qui est dans la léte du jumean
postérieur,
ANTARES.

§ WEG0g (lThY (2) %al Drontb0g RUAOUUEVOS AVTUQNG.
Media earum, quae tendit ad rapinam : quae dicitur cor scorpionis.
Leur mitoyenne qui tire sur le rouge, nommée le cceur dun
Seorpion.
BETEIGEUZE.

§ ezl tob deflod @pov lunmedg VITORLQ00S. :

Lucida quae est super hwmerum dextrwm: et ipsa tendit ad ra-
pinam quum appropinquat ad terram in humnero Orionis (%),

La brillante qui est sur I"épaule droite et qui tire sur le rouge.

(M) est cerea si riferisce al colore, e riproduce esattamente la diziene
arabica shumaie (simile a eera) dell’ Almagesto arabico.

(') 8’ intende la miedia delle tre principali che sono nel corpo dello
Scorpione, alle quali si era fatto allusione nelle linee precedenti del cata-
logo tolemaico.

(?} Probahilmente ha voluto dire che la stella & pint rossa quando é pilt
vicina all' orizzonte? invece di quum & forse da leggere quin.
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SIRIO,

O &V T OTOpUTL ZepTodTUTog ®UhoVPEVOZ Y Ul TEGRIQQ0S..

Quae est in ore in uwltimitate lwminiz: et dicitur canis et est
aschere aliemeni alahabor (Y).

I/ étoile qui est snr la bonche, frés brillante, nommée le Chien
ou al-schira al-jamanija ou al-habur.

Il paragone dei tre testi dimostra che Gerardo ebbe alle
mani un manosecritto arabico imperfetto (*), o che ei non seppe
interpretarlo a dovere. Tuttavia & evidente che le espressioni
curiose trakit ad aerem, tendit ad rapinam, qualunque sia 1’ ovi-
gine dell’errore che le ha prodotte, debbono considerarsi come
rappresentanti i/ tire sur le rouge del traduttore d’ Alsiifi, e
P dxémgpos di Tolomeo. Cid ammesso, risulta manifesto, che
in ambidue gli esemplari dell’ Almagesto usati da Alsifi (950
di Oristo) e da Gerardo di Cremona (1175 di Cristo) esisteva
Pindicazione del color rosso per le qualtro stelle Aldebarano,
Antares. Polluce o Befeigeuze (¥); e che in ambidue mancava
tale indicazione per Artnro e Sirio. Questo parallelisino non
pud essere opera del caso, e ci conduce a concludere, quei due
esemplari esser derivati da una fonte comune assai autica, in
ogni caso anteriore ad Alsiifi (nato nel 903 morto nel 986), la
quale pofrebbe anche essere la versione di Thebit ben Korra
{nato nell’ 836, morto nel 901).

Questa discordanza degli antichi testi arabi dal testo greco
oggi ricevuto pud spiegarsi in due maniere. Pud esser infatti,

1Y) Vedi la memoria di Knosg., Nate on lhe Descriptions of two stars
in Plolemy’ s Calalogne. (Monthly Notices, vol. XLV).

(-} Chi ha avuto occasione di leggere autori arabi nelle versioni me-
diovali (chie spesso sono le sole esistenti) non si maraviglierd di questo.
La maneanza di punti e la facilita di scambiare una lettera con un’altra
han prodotto frequentissimmamente di simili eontrosensi nell’ interpretazione
dei vocaboli comuni. Quanto ai nomi propri, le trastormazioni avvenute
in questo modo sono quasi ineredibili e lo sunno per prova quelli che si
sono occupati di proposito della geografia degli Arabi.

(%) La stessa eosa ha Ulugh-bey nel suo Catalogo, siccome ha notato
See a p. 383 del volume X1 del periodico Astronony and Astroplysics. Si
vede che 1’ Almagesto usato dal Principe Tartaro & derivato dalla stessa
fonte che quelli usati da Als{fi e da Gerardo di Gremona, malgrado che
Ulugh-beg sia vissuto nolto dopo di questi.
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che essa gii esistesse nell’ antico esemplare greco, da cui lu
trnita In versione arabica, fonte comune dei due testi usati da
Alstifi e da Gerardo. Ma potrebbe ancora darsi che quell’ antico
esemplare greco fosse in tutto conforme ai nostri, e che le
indicazioni del color rosso per Siric e per Arturo fossero pin
tardi soppresse nella traduzione per opera di qualche astronomo
arabo, al quale tali indicazieni han potnto sembrare gia ai
suoi tempi poco conformni al vero, almeno per Sirio. Se c¢id
ebbe veramente luogo, non fu certo per opera d’Alsiifi; il
quale nel testo della sna Uranograjia, esponendo le proprie
osservazioni sulla grandezza apparente di tutte le stelle tole-
maiche. esprime per alcune il suo gindizio anche relativamente
al colore (}). Ora questo gindizio non ¢ sempre conforme a
quello dato dal Catalogo di stelle annesso all’ opera stessa, e
prova cosi che il testo di tale Catalogo, (per quanto concerne
I nomi e le qualificazioni delle stelle) & stato trascritto seu-
7z’ altro da un eseinplare piu antico.

Quando si verificasse la seconda delle ipotesi qui aceen-
nate, ne risnlterebbe soltanfo, che Sirio era gid bianco al
tempo di Alsifi od anzi nell’ epoen alyuanto anteriore (del
secolo IX probabilmente) in cui fu fatta la versioune araba
dell’ Almagesto, che servi di fonte ai testi unsati da Alsifi e
da Gerardo. Con questo 1’ allegato cambiamento di colore non
sarebbe dimostrato impossibile, ma verrebbe limirata la sua
epoca all'intervallo che comprende i secoli TL.IX. — Il veri-
ficarsi della prima ipotesi invece dimostrerebbe che gia in
temipi molto antichi discordavano i codici greci dell’ Almagesto
cireca il colore di Sirio; con che verrebbe scemata di molto
I’ autorita di cid che a questo riguardo attestano i codici posti
a fondameuto delle nostre edizioni.

2. Tolomeo stesso nella sua opera astrologica conosciuta
sotto il nome di Tetrabiblos Syntaris, parlando degli influssi
propri alle principali stelle del cielo indicu il colore di alcune

N

tra queste (*). Sono Aldebarano Antares e Arturo, tutie e tre

(1) Alsuli giudica rosse le seguenti stelle: Arturo, Aldebaran, Antares,
Beteigeuze; omettendo cosi Polluce e Sirio. Questo dimostra, che mille
anni fa i colori delle sei stelle differivano di ben poeo dagli attuali.

(3 Gravmi Pronemam Pelusiensis Hhri quatuor compositi Syro [fralvi,
Norimbergae, 1535, pp. 6-7. 1" edizione & di Gioachino Camerario. I] con-
fronto coll’ edizione di Melantone pubblicata a Basilea nel 1553 non ha
lasciato vedere aleuna diversita nelle indicazioni qui sopra riportate. Aleuni
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designate qui coll’epiteto voniggos adoperato nell’ Almagesto.
Le altre tre stelle delle sei pitt sopra enumerate sono nel
Tetrabiblo semplicemente nominate senza indicazione di colore,
I’ omissione di tal accenno per Polluce non & difficile a spie-
gare, meno facilmente si spiega quella di Beteigeuze; ma la
pin degna &’ attenzione & quella di Sirio, che allora come
adesso era la stella piit brillante del cielo, e nel quale il color
rosso avrebbe meritato di esser distinto piit che in quaiunque
altra stella (2).

3. Nel medesimo luogo del Tefrabiblo la natura di alcune
stelle principali & assimilata alla natura di qualcuno dei pia-
neti. Delle sei stelle in discorso quatiro, ciod Aldebarano,
Antares, Beteigeuze e Polluce sono da Telomeo assomigliate
per natura ed effetti a Marte. Arturo & fatto partecipare alla
natura di Marvte e di Giove; mentre a Sirio & assegnata la
natura di Giove mista soltanto con nn po’ di quella di Marte.
Quale sia il principio direttore in queste assimilazioni non @
detto esplicitamente dall’ autore; tuttavia dal contesto generale
della trattazione e dall’ esnme dei singoli casi risulta con suf-
ficiente evidenza, che la similitudine dei colori & stato il eri-

han supposto che il Te/rabilio non appartenga a Tolomeo, e gli sia stato
falsamente attribuito, non parendo a loro possibile chie I’ autore di esso e
guello dell’Almagesto possano esser una medesima persona. T'ale sospetto
si dileguerd subito agli occhi di chi faccia uno studio alquanto servio di
ambedue queste opere. I la stessa mente che ragiona, la stessa maniera
d’ esporre, lo stesso stile, gli stessi termini tecnici. Le opinioni esposte
nel Tetrabible sull’ Astrologia sono identiche o parallele a quelle indicate
nell’ opuseolo Sulle apparenze delle slelle fisse, che é certamente di Tolo-
meo. L’ esanle filologico e stovico della questione ha confermato pienamente
questi argomenti, ai quali nulla si puo contrapporre di plausihile. L.’iden-
tith dell’ autore del Te/iubiblo con quello dell’ Almagesto e della Geografia
e delle Armoniche é stata ultimamente dimostrata con pieno rigore e por-
tata alla pint chiara evidenza da Fraxz Bou. nella operetta intitolata:
Stuelien weber Clawdius Plolemaens: ein Beitrag zur Geschichie der
Griechischen Philosophio und Asirologie. Leipzig, Teubner, 1804, 8°.

(1) La parte del Tetrabiblo a cui si allude si trova esattamente tra-
geritta nel Compendio astrologico di Etfestione Tebano, seritto verso I’anno
380 di Gristo. Su quest’ opera veggasi quanto ne diremo piu sotto. Qui
noteremo soltanto, che il testo rviferito da Efestione concorda pienamente
colle edizioni stamipate del Tefrabibio. Pertanto siamo in grado d'affer-
mare che 250 anni dopo Tolomeo i passi da noi riferiti del Tel)rabiblo gia
si leggevano tali quali ora nol li leggiamo: ci0 che non poco conferisce
all” autorita dei medesimi.
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terio principale se non esclusivo (). Cid ammesso, non & pos-
gibile negare una speciale atienzione al fatto, che delle sei
stelle considerate Sirio & quella a cui si assegna minor affinita
con Marte e la massima con Giove; e non si pud dissimulare,
essel questo fatto molto favorevole all’idea che all’ epoca di
Tolomeo il colore di Sirio fosse piit vicino al colore di Giove
che a quello di Marte.

(1) Questo criterio & enunziato a dir vero molio chiaramente da Tolo-
meo, non perd a proposito delle stelle fisse, ma a proposito, dei pronostiei
che si possono trarre dai colori osservati nelle eclissi, negli aloni, nelle
aurore polari, ed in tutte le lueil meteoriclie osservate in cielo. « Quando
queste luci sono fosche o pallide (néhava 1) vrdyloga), significano guello
che si disse della natura di Saturno. Se son bianche ( evxa) hanno la na-
tura di Giove. Se rosse (fmdxi0w), lianno la natura di Marte. Se gialle
(Savihe) hanno la natura di Venere. Se di vario colore (mowila), anno la
natura di Mercurio » ( Tefrrabiblo, libro 11, p. 28 dell’edizione di Norim-
berga). Attinche si veda con qual grado di consistenza tale criterio del
colore ¢ stato applicato da Tolomeo nell’ assimilare la natura delle stelle
a quella di certi pianeti, pongo nella seguente tabella una lista di stelle
di decisa colorazione data da MaruvLer nella sua Astronomia (4" edizione
§ 207): aceanto alla quale & segnato in corrispondenza di ogni stella il
nome del pianeta o dei pianeti a eni Tolomeo ha assimilato la natura di
ciascuna stella. Nella lista o aggiunto Antares, omesso da Maedler.

Nome Colore gecondo Pianetl a eni

delle stelle i moderni T'olomeo assumiln le stelle

S —— — — - T T
Sirio nistea Giove, un po’ di Marte
Lira bianco Venere e Mevcurio
Deneh bianco Venere ¢ Mercurio
Regolo bianeo Giove e Marte
Spica bianeco Venere e Marte
Castore verdastro Mercurio
Polare giallo Saturno e Venere
Capra giallo Marte e Mercurio
Aquila giallo Marte e Giove
Arturo rosso-giallo Marte e Giove
Antares r'o8s0 Marte. un po” di Giove
Aldebaran rosso Marte
Beteigeuze T0SS0 Marte
Polluce rossastro Marte

11 risultato della comparazione & manifesto: tutte le stelle decisamente
rosse hanno per elemento esclusivo, o almeno predominante la natura di
Marte; il quale in alcune altre stelle entra bensi come componente, non
mai perd come elemento principale.
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4. Tolomeo nel suo Catalogo si & mostrato particolarmente
enitto nel notare i nmomi propri usati al suo tempo per alcune
stelle principali, quali sono Arturo, la Lira, la Capra, Regolo,
In Vendemmiatrice, la Spica, Antares, Procione, Canobo. Ri-
guardo alla stella principale del Cane egli nota bene. che
anch’essa si chiama Cane; sembra tuttavia poco probabile, che
egli abbia potuto omettere il nome pii celebre fra totti; cele-
berrimo per un uomo di nazione greeca. che certamente ha
potuto vedere il Camne denominato ceigro. da HEsiodo, da Ari-
stotele, da Arato; celeberrimo per uno nato e vissuto in Egitto
dove il levare eliaco della divina Sothis. aveva per fanti secoli
wegnato il principio dell’anno solare e dato il segnale dell’in-
nondazione del Nilo. Questa ed altre riflessioni hanno condotto
Schijellerup, I’ editore e traduttore d’ Alstfi. a supporre (') che
originariammente nel manoscritto di Tolomeo, invece del con-
trastato vocabolo vwdrippos, fosse secritto xal aeipros e che la
trasformazione sia stata opera &i gualche copiatore. Simili cor-
rezioni ipotetiche sono sempre pericolose: nel presente caso
tuttavia, dopo vednte le ragioni qui sopra addotte, la proposta
dello Schiellerup potria sembrare non solo ingegnosa ma anche
nbbastanza probabile.

II. I TRADUTTORI LATINI D’ ARATO.

Nel suo poema astromomico che ha per titolo Fenomeni e
Pronostiei. Arato descrivendo la costellazione del Cane le
applica Ia denominazione di mowxhog, varius, versicolor. Della
gran stella collocata nel mento della figura dice che & chiamata
Sirio a cagione della sua vivace scintillazione ().

:Ot-éfl [0 AY 0] L(iEl ')(.(l.l‘. uy ‘A.(L)\.{:'O'UU’ (’l'\"l() 0(MITOoL
= ’ By
Zeilgov,

(1) Vedi la sua pretazione all’ Uranogratia d° Alsiiti, p. 25.

(-) AraTI SoLeNs1s, Phiaenomena et Diosemed, ed. Bulile, vv. 332-333.
Che ostpuiewy significhi seintillare é provato nel modo, pia chiaro dai Ca-
tasterisni di EraTosTENE, dove parlando appunto di Sirio si dice che si
chiama con tal nome dudt v T PhoydS xivnowy, cioé pel movimento della
Lueer, Snll’interpretazione della pavola oewgider vedi una nota presso Huw-
soLnt, Cosmos, ed. Milano HI, p. 260. Aliri attribuiscono a questa parola
il senso di ardere o disseccare.
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Qui non v'd accenno a color rosso; anzi la forte scintil-
Inzione si potrebbe considerare come un argomento negativo,
ersendo certo, che le stelle bianche scintiliano pitt fortemente
che le altre, e specialmente pilt che le rosse.

Argomenti positivi invece si & credute di trovare presso
i diversi scrittori latini, che si occuparono a tradurre piit o
meno liberamente il poema d’Arato. In tesi generale & mani-
festo, che una traduzione accurata non pud avere autorita
maggiore che il suo testo, mentre una traduzione libera o
negligente ha di certo un’autorith minore. Non & quindi per-
messo di appoggiarsi all’autoritd di quei traduttori, se non in
quanto si possa provare, che essi hanno corretio od aoccresciuto
il testo di Arato colla scorta delle loro proprie osservazioni
intorno al colore di Sirio. Esaminiamo come si presenti la
questione per ciascuno di loro. Le citazioni sono fatle qui
sull' edizione di Buhle, e le pagine si viferiscono al secondo
volume di essa (}).

1. Cicerone rende cosi il passo di Arabo relativo a Sirio
{p. 13):

. rutilo cum lumine claret
Fervidus ille Canlis, stellaruin luce refulgens,
Hune tegit obscurus snbter praecordia venter.
Nec toto spirans rabido de corpors flammam,
destiferos validis erwmnpit flatibus ignes,
Totus ab ore micans iacitur mortalibus ardor.

I7epiteto rutilus nel primo verso & stato interpretato come
equivalente di rosso o rosseggiante. Il confronto col testo greco
mostra perd che il rutilus sta qui a rappresentare il mowxiroc
d’ Arato, che ha tutt’altro senso. Inolire si noti che nei tre
primi versi si parla di tutta la costellazione del Cane, non gia
di una particolare stella, precisamente come in Arato. A Sirio
specialmente si accenna nei tre ultimi versi, dove si dice, che
non tutto il corpo del Cane spira fiamma e calore. ma solo la
bocca (dove appunto & Sirio). Quanto alla parola rufilus notiamo
subito che spessissimo & impiegata dai poefi latini per indicare
semplicemente 1’idea di luce viva o di splendore, senza desi-
gnazione di colore speciale. Cicerone stesso dice della Ver-
gine a p. 22:

(1) Aratea curavit, J. 'T. Buhle. Lipsiae, 1793 e 1801. Due vol. in 8°,
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. 088 turva Leonis,
Quem ratilo sequitur collucens corpore Viryo;

e a p. 20 dice del Cigno:

1lic se jam totum coeecas Equus abdit in umbras,
Quem rutila fulgens pluma praetervolat Ales;

nei quali lunoghi rutilus non significa certamente color rosso.
Pertanto & manifesto, che il passo qui sopra allegato non ha
alcuna importanza per la questione che stiamo discuteudo.

2. Germanico Cesare nella sua versione di Arato nulla
accenna, descrivendo il Cane, del color rosso di questo, o di
Sirio; ma pochi versi dopo, parlando della Lepre, dice (p. 80):

Auritinn Leporem sequituy Canis, et fugit ille;
Urgetur cursu rutili Canis ille per aethram.,

Si presentano qui precisamente le stesse riflessioni che
per il passo di Cicerome. Il Cane designato & 1’ intiera costel-
lazione, non una stella speciale. Rutilus pertanto significa qui
null’ altro che splendido, brillante, e non si potrebbe tradurre
per 708so.

3. Rulo Festo Avieno ha fatto in versi esametri una para-
frasi latina del libro di Arato, che & quasi lunga il doppio
dell’ opera originale. I seguenti versi trattano del Cane e di
Sirio (p. 151):

... Sie flananigero distinguitur astro 725
Aetheriae Canis ille plagae, cui plurimus ardor
Aestuat in mento; multus rubor induit ora;
Stridil anhelanti face pestifer; acra motu
Torret, et immodici terras coquit ignibus astri.
Hic varios ardet stellis rutilantibus arius; 730
Sed non est similis cunctis vigor; undique quippe
Alvus cyanea est; wiento gravis effluit ardor
Qui formidato sub nomine Sirius aethram
Urit. Huic rutilos si Sol adflexerit axes,
Quantus corporibus, quantus labor immninet agris! 735

Qui il plurimus ardor del verso 726 e il grawvis ardor del
vorso 732 sono riferiti al mento del Cane, cioe a Sirio senza

NCHIATARELLT - Astronomia I1. 13
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menzione di color rosso. multus rubor induit ora pare accenni
al capo della figura in generale. Nullameno guand’anche si
volesse riferire il multus rubor a Sirio, non per questo si
avrebbe una prova del color rosso di questa stella. Infatti il
poeta usa spesso le parole rubor, rubens per esprimere 1’ idea
di luce infensa o di splendore. Egli aitribuisce quesia proprieta
alle stelle d’ Ofiuco (v. 232), a quelle di Cassiopea (v. 154), al
rombo formato da quattro stelle del Delfino (v. 709). alle ire
gtelle della cintura &’ Orione (v. 723), a tutto il Pesce Australe
(v. 810). In questo ei non & solo fra i poeti latini; gia Pro-
perzio aveva faito rossa la Luna (lib. I, eleg. 10):

Et miediis ceelo Luna raberet equis;

e Virgilio aveva osato far rossa tutta la zona equatoriale del
cielo (Georg. 1. 234):

Quingue tenent ceelwmn zoude, quaram g COrusco
Semper Sole rubens, et torrvida semper ab igni;

dal che incoraggiato Dante (Purg. IV-64) fece rosseggiare addi-
rittura tutto lo zodiaco:

Tu vedresti il Zodiaco rubecchio
Ancora all’ Orse pin stretfo rotare.

E si potrebbero citare molifi altri esempi consimili.

Della parola rutilus Avieuo poi fa un abnso straordinario;
in tutto il poema, che & di 1325 versi, questa si trova appli-
cata almeno uaranta volte ora alla luce del giorno, ora alla
notte stellata. ora ai segni dello zodiaco: e spesso a stelle
isolate, a gruppi di stelle, e ad intiere costellazioni. B mani-
festo che in tale stato di cose nessuno dei traduttori di Arato,
e Avieno meno di tutti, pud esser invocato come autoriti per

determinare qual fosse al loro tempo il colore di Sirio.
.

IIL. RUBRA CANICULA: ORAZIO E SENECA,

Orazio nelle Satire (lib. II. Sat. 5. verso 39) parlando dei
calori estivi, ha 1’ espressione:

..., Sew rubra canicula findit
Infantes statuas;
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nella quale si e voluto vedere una indicazione del color rosso
di Sirio. Si potrebbe tuittavia metterla nella medesima classe
che le analoghe designazioni di rutilus, rubens usate dai poeti
Avatei e da altri, come 8’2 veduto poc’anzi, ove ad appog-
giarla non venisse una indicazione assai pin precisa di Seneca
il filosofo. Il quale nell’ opera delle Questioni Naturali (Libro I,
¢. 1), parlando dei diversi colori che pud prendere la luce dei
corpi, dice: Nec mirumn est, si terre omnis generis et varia eva-
poratio est; quum in ceelo quoque non wnus appareat color rerun,
xed acrior sit caniewlae rubor, Martis remissior, Tovis nullus, in
{ucem puram wnitore perducto. Ln queste parole le quali sembrano
derivare da un’ osservazione attenta, la luce della Canicola &
comparata con quelle di Marte e di Giove in modo da render
difficile il ricusarsi a credere, che al tempo di Seuneca la Cani-
cola fosse d’un rosso iutenso; il verso d’ Orazio piu sopra
citato sembra agginngere alle medesime non piccolo peso”
Prima di decidere, sard tuttavia bene discutere una questione
pregiudiziale: & egli certo, che la Canienla qui mengionata sia
veramente Sirio? A tale domanda, che forse fara inarcar le
eiglia a pitt 4’ un lettore, la risposta non & cosi chiara, nd cosl
somplice come da tutti generalmente si crede.

1. Giulio Igino nel suo Poeticon Astronomicon, trattato de-
slinato alla wmitologia delle costellazioni (}), narra la pietosa
wtoria d’ Icario (o Icaro, da non confondersi coll’ altro Tearo,
notissimo figlio di Dedalo) ateniese, ucciso per errorve da certi
pastori, e della sua figlia Erigone che per dolore s’ appicco
volontariamente, e della loro cagna Mera (Muigu); aggiunge
poi, che tutti du Giove furon cangiati in asterismi; ... ilaque
osomplures Icarum Bootem, Erigonem Virginem nominaverunt. ..
aanem autem sua appellatione ot specie caniculam diverunt; quae
a (iraecis, quod ante majorem (‘anem oritur, Procyon appellatur.

Lia leggenda d’ Erigone era popolare presso gli Ateniesi,
ol nveva dato origine ad alcune pratiche religiose destinate a
contmemorarla: cid che suppone una certa antichitad d’ origine.
soltauto tardi perd essa fu consacrata in cielo al modo indi-
ento da Igino. Arato infatti, parlando di Boote nou fa men-
#lone d’ Ieario, e la Vergine zodiacale considera come la rap-
prosentazione non di Erigone ma di Astrea, Dea della giunstizia.

(") Hywing, Astronomica ex codicibus a se printum collatis recensuit
Hernhardus Buute. Lipsiae, 1875, pp. 35-36.
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associata ad alcun asterismo; se ne shriga con un solo verso,
dicendo che brilla sotto i Gemelli (!). To sono tentato di cre-
dere, che I’ apoteosi di Erigone sia dovuta ad Eratostene, con-
Procione poi & da lui considerato come una stella isolata, non
temnporaneo di Arato; il quale nel suo poema intitolato Hermes
diffusamente trattd delle favole attineuti alle costellazioni; ed
in altro poemetto speciale intitolato appunto Erigone trattd la
leggenda di cui ci stiamo occupando (%). Comunque sia di
questo, & certo che gia sulla sfera celeste d’ Ipparco Procione
rappresentava non soltanto la stelln ancora da noi cosi chia-
mata, ma anche la piccola costellazione, cui essa appariiene (3).
Cosi pure sulle sfere celesti dei Romani ai tempi d’ Augusto
la cagnetta d’ Erigone stava disegnata sotto la figura d’un
piccolo cane, o piuttosto d’ nna piccola cagna, comprendente
Procione con aleune stelle vicine; indi il nome di Cenicula
dato cosi alla stella, come all’ asterismo. Il sesso non essendo
discernibile sulla figura, molti cominciarono ad appellarla sem-
plicemte il Cane minore (Canis misor), per distinguerla dal
Cane ordinario (Canis major), analogamente a quanto fu faito
per le due Orse. La confusione del sesso fn agevolata da cid
che in latino la parola Canis pud significare ngualmente cane
o cagna. Varrone ( Rerum Rustioarum II, c. 1) mostra di non
ignorare, easser due i cani celesti, e non uno. Vitruvio nell’ Ar-
chilettura, libro IX, c. 7, descrivendo la sfera costellata, dice:
major item (Canis) sequitur minorem. Igino, gih citato, scrive a
proposito della costellazione del Cane minore (4): Hic in lacteo
cirenlo defirus, pedibus aequinoctialem oircuwlum tangit, spectat
ad occasum ... omnino est stellarum III. La denominazione di
Cane minore & rimasta nell’ Astrognosia e dura anche al pre-
sente. Il nome di Canicula poi appare etimologicamente giu-
stificato coll’applicarlo alla cagnetta d’Erigone, cio2 a Procione;

(1) Arant Phaenou;ena, v. 450,

(?) Tanto dell’ Hermes che dell’ Erigone sono restati pochi frammenti,
raccolti e pubblicati da G. BErnuarny nel suo libro Erafosihienica, Ber-
lino, 1822, pp. 110-16G7.

(3) Havearcui in Arati et Fudoxi Phaenomena Lib. 111, p. 241 nell’ edi-
zione di Peravio (Uranologion, ed. Paris, 1630). Anche Gemino conosce la
costellazione di Procione.

(1) Astrononica, ed. Bunte, p. 96. Non cito i Cutasterismi comune-
mente attribniti ad EravosTexs, essendo provato di essi, che sono una
compilazione relativamente recente, fatta principalmente su di lexo.
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mentre dalla sua applicazione a Sirie non riceve alenua plan-
sibile spiegazione.

2. L’ auforita piu importante su tale argomento & per noi
quella di Plinio il Veechio, il quale in diversi luoghi del
libro XVIIL della Storia Naturale esprime la sua opinione
molto chiaramente. Nel capitolo 28 si hanno le seguenti indi-
cazioni ... Ab solstitio ad fidiculae occasum VI Kalendas Iwlias
Caesari Orion exoritur: zona autem ejus IV Nonas Assyriae,
Aegypto vero Procyon matutino aestuosus, quod sidus apud Ro-
manos non habet nomen, nist Caniculam hane volumus intellegi,
hoc est, minorem canem, ut in asiris pingitur, ad aestum magno-
pere pertinens sicut mox docebimus. Da questo passo si conferma
che per Plinio la Canicola era la cost®llazione del Cane minore,
il gnal nome egli pure si risolve a dare a Procione, forse per
non chiamarlo Awntecanis come aveva fatto Cicerone (}). Secondo
Plinio, Procyon aestuwosus ha sull’ estate un’influenza non mi-
nore che quella di Sirio. Aleune linee dopo: ... XVI Kal. Aug.
Assyrine Proeyon exoritwr, dein post triduum fere ubique confes-
sum inter ommnes stdus ingens quod Cawis ortum vocamus, Sole
partem primanm Leonis ingresso: e qui si distingue fra il levare
del Cane {o di Sirio) e quello di Procione con intervallo di
3 giorni: onde falsamente alcuno ha argomentato (*) che Plinio
abbia confuso questi due astri. Poco dopo:... In hoc temporis
intervallo res summa vitium agitur decretorio uvis sidere illo,
quod Caniouwlam appellavimus, unde carbunculare dicuntur, ui
guodam uredinis carbone exustae: da che si vede qnali effefti
dall’ influsso di Procione i Romani temessero per la coltura
delle viti,

Nel capitolo 29 dello stesso libro XVIII & esposta una
singolare teoria degl’ influssi dell’ Aquila e della Canicola (Pro-
cione) sulla vegetazione. Plinic incominecia col descrivere il
vorso della Via Lattea. segnandone le intersezioni coll’equa-
tore celeste nell’ Aquila e nella Canicola, dov’ erano e sono
offettivamnente ... Hst praeterea in ceelo qui vocatuy lacteus cir-
onlus, etiam visw facilis. Hujus defluvio, velnt ex ubere aliquo,
suta cuncta lactesount dworum siderum observatione, Aquilae in

(1) Antecanis, Graio Procyon i nowine fertur. Aratea, ed. Buhle,
vol. 11, p. 18,

(*) SauMasin, Plininne Exercitationes in Snlinum, pp. 303-309 nell’ edi-
zione di Utrecht, 1689,
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septentrionali parie, et in austrina Caniculae, cujus mentionem
suo loco feeimus. Ipse civeulus fertur per Sagittarium atque Ge-
minos, bis aequinoctialem civeulum secans, commissuras eorum
obtinente hine Aquila, illinc Canicula. Ideo effectus utriusque ad
omnes frugiferas pertinent terras, quoniam in his tantum locis
Solis Terraeque centra congruumt. Igitur horum siderum diebus
86 purus atque mitis acr genitalem illum lacteumque suceum trans-
misit in terras, laela adolescunt sata. Si Luna, qua dictum est
ratione rosoidum frigus adspersit, admixta amaritudo, ut in lacte,
puerperinm necat ... E dopo parlato degli influssi dell’ Aquila,
entra a discorrere di quelli attribuiti alla Canicola fra i guali
il piu importante & quelio concernente la ruggine (robigo) delle
biade. Rudis fuit priscorum vita atque sine litteris; non minus
tamen ingeniosam fuisse in illis observationem adparedbit, quam
nunc e3se¢ ralionem. Tria namque tempora fructibus metuebant,
propter quod instituerunt ferias diesque festos, Robigalia, Floralia,
Vinalia. Eobigalia Numa constituil anno regni sui X1, qua nune
aguntur a. d. VII Kal. Maias, quoniam tunc fere segetes robigo
occupat. Hoc tempus Varro determinat Sole Tanri partem decimam
obtinente, sicut tunc ferebat ratio. Sed vera causa est quod post
dies undeviginti ab aequinoctio verno per id quadriduum varia
gentivan observatione in IV Kal. Maias Canis oocidit, sidus el
per se vehemens, et cui pracoceidere caniculam necesse sit. Itague
itdem Flovalia IV Kalendas easdent instituerunt urbis anno DXVI
ex oraculis Sibyllae, ut omnia bene deflovescerent. Hunc diem
Varro determinat Sole Tauri partem XIVom obtinente. Ergo si
in hoe quadriduum inciderit pleniluninwm, fruges et omnia quae
Slorebunt laedi necesse erit.

Come si vede, per Plinio la Canicula ® sempre dappertutio
distinta dal Cane; essa & identica alla costellazione del Cane
minore, e il suo nome & applicato a Procione, stella principale
di quell’asterismo (}). T suoi effetti sulla natura non sono mi-

»

(1) Vi é tuttavia un passo (IIist. Nat. II, i7), che sembra contraddire
a tutti gli altei : Omndwn quidem redire easdem vices quadyiennio exacto
Endoxus putat, non ventorum nwodo, verunt et reliquarium tempestatum
magna ex parte. Lt est principium lustii ejus semper intercalario anno,
canicule orlu. Generalmente si crede, clhie il principio dell’anno eudos-
siano fosse segnato, come per gli Egiziani, dal levare di Sirio (Bozrckas,
Ueber die vierjihrigen Sonnenkreise der Alten, p. 50). Pertanto Plinio
avrebbe designato qui, col nome di Canicola, Sirio e non Procione. La cosa
si pno spiegare senza troppa difficoltd, ammettendo che Plinio abbia tra-
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nori .di quelli attribuiti al Cane. Gid i passi addotti qui sopra
ne porgono un saggio: altri diversi se ne pofrebbero recar in
proposito. fra i guali seelgo uno solo (lib. II. c¢. 40): Caniculae
erortu accendi Solis vapores quis ignorat, cuius sideris e¢ffectus
amplissini in terra sentiuntur? fervent maria exoriente eo, fluc-
tuant in cellis vina, moventur stagna ete.

Quantungque in molti luoghi della sua grand’opera Plinio
si mostri bene informato degli effetti analoghi del Cane o di
Sirio sopra i piit disparati fenomeni della natura, egli non
sembra aver il piu leggero sospetto che 1'uno o I’altro potesse
da altri al suo tempo esser considerato come I’ equivalente
della Canicila. I1 Cane maggiore ed il minore, Sirio e la Ca-
nicula sono per lui ambedue apportatori di grande calore, di
siceith, e sopratutto di calamita diverse.

3. Di questo medesimo parere sembra sia stato anche Ci-
cerone, il quale di Procione dice nella sua versione di Arato (}):

«o.. DProeyon qui se se fervidus infert
Adnte Cunemn . . . .

applicando cosl a Procione la medesima denominazione di
Jervidus, data poco piu sotto al Cane (%):

Fervidus (lle Canis toto cum corpore cedit,

11 testo d’Arato nulla ha per Procione, che corrisponda a
Jervidus: percid sembra plausibile credere, che per Cicerone
I’nno e 'altro Cane avesserc influenze di natura analoga sul-
I’ accrescimento dei calori estivi: essi apparivano infatti al
mattino a pochi giorni d’intervallo. Ma quello che per Cice-
rone & solamente probabile, & certissimo per Orazio, il quale
noll’ ode 29* del libro III scrive sul ritornar della state:

... lam Procyon furit,
it stella vesani Leoulis,
Sole dies referente siccos.

seritto la notizia da un autore latino uso a riguardare Sirio e Ganicola
come sinonimi (quale fu Columella per esempio), senza verificare il signi-
liento preciso attribuito da quello al vocabolo Caniceda, che per Ini, Plinio,
monzn dubbio anche questa volta significava Procione. Né é questo 1’ nnico
ubbaglio di tal natura in Plinio; e basti per ora avervi aceennato.

(1) Bunre, dratea, vol. 11, p. 24.

") Ibidem, p. 21.
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Abbiam duuque gualche dirifto di considerare non solo
Plinio, ma anche Cicerone ed Orazio fra quei complures, che
secondo Igino identificavano la Canicola con Procione. Questi
complures poi dovevano esser tanti da non lasciare a Plinio
il minimo =sospetto. che potesse esistere. circa il significato
della parola Canicula, un’ opinione diversa dalla sua. Se un
tal sospetto avesse sol potuto balenargli alla mente, non avrebbe
parlato dell’ identita di Procione e della Canicola in termini
cosl semplicemente affermativi, com’ egli ha fatto.

4, Tuttavia & indubitabile, che presso molti scrittori latini
la parola Canicula rappresenta il Gran Cane, o la sua maggior
stella, Sirio. B questo il caso. per esempio, di Manilio. di Colu-
mella, di Censorino {!); a non parlare di quelli che come Pal-
ladio ammettevano addirittura due Canicole, rappresentate dai
due Cani maggiore e minore (3). Faron poi altri non pochi,
che nominavano la Canicola per averla udita nominare da
altri come astro di grande e pernicioso influsso, senza saper
bene a quale stella del cielo veramente covrispondesse: e fra
questi io temo & abbian da mettere quasi tutti i poeti latini,
se debbo credere a certi indizi. Quindi una grande confusione
in tutta quesia materia, la quale ora non & pitt possibile dilun-
cidare intieramente.

Il genere femminile del nome Canicwle indica abbastanza
chiaramente, che comincid ad essere usato quando a Roma fu
conosciuta. nella sua forma genuina ed originaria, la pietosa
leggenda d’ Icario, d’ Evigone e della loro cagnetta Mera, non
che la relazione di tal leggenda colle costellazioni. Il diminu-
tivo mostra bene che allora doveva Canicula esser sinonimo
non gii del Cane maggiore. ma del piccolo Cane, o di Procione.
E come tale essa [u introdotta nelle feste religiose dei Romani.
Nella soleunitih dei Robigalia, che si celebrava il 256 aprile per

(1) Per Maxmio gi cenfronti la desecrizione del Gane maggiore contenuta
nel sno poema astrologico, libro 1, vv. 403-418. Per CoLumrLLa in libro XI,
cap. 2 dove... Idibns Iuliis Procyon exoritur mdie € poco pil sotto
Septimo die Kal. Auyustas Canicula apparet, indicando cosi manifesta-
mente che nella mente dell’autore (o della fonte da lui riferita) Procyon
e Cawuicula son due astri diversi., Per Ceusorino vedi la sua opera De die
natali (¢. 18 e 21), ove si pone a principio dell’anno egiziano il levare
della Ganicola, che non pud esser qui diversa da Sirio.

(2) De Re Rustica, libvo VIII, c. 6... Seillam sub ortw canicularimn
lectaue. .. e libro X1, e. 12... Si (cerasus) cestu canicularim fatigatur ...

|
!
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gsalvare le messi dalla ruggine (*), si sacriticava alla Dea Robi-
gine (secondo altri al Dio Robigo) fra le altre cose una cagnetta
rogsa. Cio testificasi da varie autorita, e primieramente da Afeio
Capitone, scriltore contemporaneo di Augusto. Secondo le cita-
zioni riferite da Festo (*), Rutilae canes, idest non procul a
rubro colove immolantur, ut ait Ateins Capito, canario sacrificio
pro  frugibus deprecandw seritice causa sideris Caniculae. . ..
Catularia porta Romae dicta est, quia non longe ab ea ad placan-
dum Caniculae sidus frugibus inimicum rwfae canes immolabantur,
ut fruges flavescentes ad maturitatem perducerentur. Eeeoei dun-
que arrivati proprio alla rubra Canicula di Orazio, il cui colore
era certamente desunto dal colore della robigo. Il rito astrono-
mico diventd popolare, e propagd |’idea che la stella dovesse
ersel' 1ossa come !’ animale che ne era I immagine (3).

Ovidio sulla fine del quarto libro dei Fasti descrive la
cerimonia cni accenna Capitone, della quale narra come testi-
monio oculare. Dice, che tornando o Roma da Nomenio inconire
per via la processione dei Robigalia, diretta al bosco sacro
della Dea Robigine. Compinto che fn il sacrifizio di vino, d’in-
censo, delle interiora d’nna pecora e di una cagna (Canis
obseena), Ovidio interroga il Flamine incaricato della cerimonia,
domandandogli perche il sacrificio cosi insolito di una cagna?
Al che il Flamine risponde (vv. 939-942):

Est Cunis, lcaritn dicunt, quo sidere moto
Tosla sitit Tellus, praecipitirque seges.
Pro Cune sidereo, canis hie imponitur aris,

Et quare pereal nil nisi nonien habet.

() Vedi su cid i passi pilt sopra 1iferiti di Plinio, secondo il quale tal
solennita sarebbe siata instituita gia da Numa.

(-) SexT1 Poxven Fesvi, De verborwm sigiuificatione sotto le rubriche
Catwlarice porta e Rutile canes.

(*) Lasciamo per parte nostra indeciso, se il sucrifizio canario a cui
wllnde Ateio Capitone gia la stessa cosa che ' augurinm cunarium pre-
seritto nei Libri Pontificali. Puixio H, N, XVIilL, 3:. . Equidem ipsa etiam
vorba priscae significationis admizor: ita enim est in commentariis Ponti-
Heum: dugurio canarvio ayendo dies constituantur priusquam frumenia
Miginis exeant et untegnam in vaginas perveniant, — Pave che 1’ augu-
rimmn non avesse giorno fisso, menire il saerificiim 1'aveva; quindi si
potrebbe concludere che non fosse la stessa cosa. Ma si potrebbe anche
nmmettere che I’ ordinanza pontificale qui riferita abbia avuto appunto per
visultato di flssave il sacrificiiwne al 25 di aprile, data del Robigalia al
lempo di Plinjo. Vedi gqui sopra p. 198 (aggiunto il 6 aprile 1899).
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Qui la rappresentazione simbolica della cagnefta rossa &
indicata tanto chiaramente quantfo si pud desiderare.

Tali eran dunque le cose in origine. Ma siccome era da
aspetiarsi, fra due costellazioni rappresentanti il medesimo
animale e dotate di simili influssi non tardo a nascer confu-
sione presso le persone poco perite del cielo e delle minuzie
rituali, Per esse un solo Cane fini per dominare i mesi estivi
col suo ardore, e questo non pofeva esser altro che il vecchio
Cane d’ Omero e dei poeti greci. Ad una delle pi grandiose
costellazioni del cielo di cui Arato aveva detto:

IT 88 Kuvog peydhoio wut® ovenv shuetur “Agyd

e alla stella pit brillante del cielo, fu contro ogni convenienza
applicato il nome diminutive di Canicula: 1’ asterismo, dove
tutti fin allora con Omero avevano riconosciuto il custode del
gigante Orione, fu surrogato dalla cagnetta d’ Erigone, mutata
d’ or innanzi in cane maschio. Igino serive parlando del Cane
maggiore () ... ali autem Ieari canem esse dixzerunt... E cosl
s’ intende come Columella per cui la Canicula era una cosa
sola con Sirio, potesse serivere nel suo poemetto De oultn
hortorum (?), (vv. 400-401):

Cum Canis FKrigones flagraus Ilyperionis aestu
drboreos aperit fetus. ...

pur alludendo al Cane maggiore e non al minore. Quindi con-
segue, che dalle allusioni, frequenti nei poeti latini, concer-
nenti la favola d’Icario e d’Erigone non & permesso di decidere
se per Cane Iecario o Cane d’ Erigone essi hanno inteso di
designare il Cane maggiore od il minore. B probabile del
resto, che alla maggior parte di quei poeti tale questione non
importasse punto. L’ influsso estifero del Cane &’ Evigone o del
Cane @’ Icario era una frase fatta che I’uno poteva pigliar
dall’altro senza piil, insieme a tunt’altre immagini dall’ arse-
nale poetico di quei tempi.

La confusione pare sia ginnta al punto da modificare I’an-
tico rito dei Robigalia. Ai tempi di Ateio Capitone e di Ovidio

(1) Libro 11, c. 35, p. 71 dell’ ed. di Bunte.
¥y Forma il libro X dell’ opera di CoLumEeLLa, De Re Ruslica.
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era uso che il sacrifizio si facesse sopra una cagna e non sopra
un cane maschio. In conseguenza della confusione snddetta si
perdette la purezza della tradizione e con essa quella del rito;
gid ai tempi di Vespasiano, se non prima, nelle Rebigalia fu
permesso di sacrificare un cane mascliio, invece della cagnetta
prima usata. Cosl almeno credo di dover intendere gunanto
scrive Columella nel suo poemetto gid citato De cultw hortorum,
(vv. 338-343):

Ipsa novas artes varia experientia rerum

Et labor ostendit miseris, ususque magister
Tradidit agricolis, ventos sedare furentes

Et tempestatem Thuscis avertere sacrts.
lline mala Bubiyo, virides ne torreat herbas,
Sanguine lactentis catuli placatur et extis.

Il qual passo riceve nn'indiretta conferma dall’ attestazione di
Plinio contemporaneo di Columella circa 1’uso dei piccoli eani
nei sacrifizi: Mares catwli placandis numinibus hostiarum vice
tenentur ; ergo nom solum hortorum pestes sed etiam numinum iras
catulis evitamus,

5. Or basti di qunesti riti canicolari e ritorniamo ai testi
di Orazio e di Seneca addotti in principio, come argomenti
circa il color rosso di Sirio. Per quanto concerne Orazio, i
versi gia citati dell’ ode 29* del libro III:

... Jam Procyon furit
Lt stella vesani Leonis,
Sole dies referente siccos,

mostrano che egli era persuaso dell’influsso estifero di Pro-
cione ciod della stella rappresentante in cielo la cagna Mera
di Erigone e in terra la cagna rossa dei Robigalia. Adunque
nella sua rubra canicula che per effetto del calore findit infantes
slatwas, plausibilmente si potrebbe ravvisare la stella Procione.
Per quanto sappiamo, questa non era rossa ai tempi d’Orazio,
come non lo & adesso. Cid non impedl il Poeta di applicare
wd essa il color rosso della cagna Robigale, che simbolicamente
lu vappresentava. 1)) uomo che scrisse:

.... pictoribus alque poelis
Quidlibet audendi semper fuit aequa potestas,
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non ha dovuto trovarsi imbarazzato per cosi poco. B dunque a
credere, che il passo citato d’ Orazio non si riferisca neppure
a Sirio: dato perd e non concesso, che nella suna Canicula si
dovesse ravvisar Sirio, nulia si sarebbe guadagnato per il
color rosso di questo, anche astraendo dal significato molto
vago che le parole ruber, rutilus etc. sogliono avere nei poeti
latini secondo quanto abbiamo mostrato piit sopra.

6. Seneca nel libro IV, c. 2 delle Questioni Naturali se-
guendo 1’ esempio di tanti altri scrittori, meite in correlazione
il principio della cresciuta del Nilo col levare eliaco della
Canicola: At Nilus ante ortum Caniculae augetur. Non si pud
dubitare ragionevolmente che qui si trafti di Sirio e non di
Procione, quantunque il levare eliaco di queste dne stelle sotto
il parallelo di Sieme accadesse allora proprio nel medesimo
giorno. Il celebre passo (Quaest Nat. 1, c. 1), quum acrior sit
Caniculae rubor, Martis remissior, Iovis nullus... si dovra per-
tanto applicare a Sirio pili probabilmente che a Procione. Dato
che esso rappresenti il risultato di una propria e vera osser-
vazione, non ne verrebbe perd ancora la conseguenza, che fosse
realmente Sirio piit rosso di Marfe ai tempi di Seneca.

Infatti, se P’ autore di tale osservazione constasse esser
stato una persona perita delle osservazioni celesti, essa costi-
tuirebbe un documento decisivo. Trattantosi perd di un uomo
degno si di rispetto per molti titoli, ma della cni familiavith
coll’ aspetio del cielo & lecito dubitare, non sard rigore sover-
chio il differire un giudizio definitivo; il quale dovra coordi-
narsi con quello che sard per risuliare dall’esame complessivo
di tutte le testimonianze. Negli antichi scrittori infatti non
sono infreqnenti allusioni a fenomeni astronomici cosi espresse,
da costringere il lettore ad ammettere qualche abbaglio grave (1).

(1) Un tal caso per esempio sembra esser accadnto ad EuriripE, quando
affermo (Ifigenia in Aulide versi 6-8) che Sivio é vicino alle Plejadi, men-
tre realmente erano e son distanti fra loro quasi 60 gradi, cioé un terzo
di tntta 1’ ampiezza del cielo visibile; sembra esser accaduto a Prixio,
quando affermo (IIist. Nat. XVIlI, e. 20) che Procione precede il Cane
nell’ occaso eliaco, mentre ai suoi tempi lo seguiva di circa un mese; e
sembra esser accaduto ad Ovimo, quando afferma (Fasti 1V, v. 924) che il
Cane ha il suo levare eliaco alla line di aprile, mentre ai suoi tempi lo
faceva dopo la metd di luglio. Una vera dispervazione pei commentatori
sono i versi 237-238 libro 1V delle Georgiche, dove Virciuio finge che le
Plejadi al tramonto fuggano inseguite da un Pesce celeste; il quale poi
non & visibile sull’ orizzonte ir aleun canto. Infatti & agevole convincersi

~1apll
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Qui perd non & neppur necessario ricorrere all’ipotesi, che
Seueca abbia errato nell’ identificazione degli astri da lui no-
minati: la osservazione da lui citata ha potuto esser esatta, e
Sirio tuttavia bianchissimo. Supponiamo infatti, che una per-
sona pratica del cielo abbia fatto vedere gli asiri a Seneca in
un momento, in cui Marte e Giove essendo alti nell’ emisfero,
Sirio fosse basso ed immerso nei vapori dell’ orizzonte. In con-
seguenza del noto fatto dell’ assorbimento atmosferico, in virtu
del quale il Sole e la Luna e le maggiori stelle appaiono rosse
al levare ed al framonto. Sirio poteva benissimo in quell’istante
apparire piit rosso di Marte e di Giove; ed indurre cosl Seneca
ad una conclusione, alla quale non sarebbe mai giunto un
osservatore avvezzo a counsiderare Sirio in tulte le posizioni
che puo prendere, e quindi anche presso la culminazione (1).

1V. ALTRE AUTORITA.

Dopo aver riferito e discusso le testimonianze di carattere
affermativo che hanno dato luogo alla presente questione, dob-
biamo pur tener counto di altre, che tenderebbero a risolveria
nel senso negativo. Non si pud aspeftare che queste siano
molte e molto decisive; se infatti Sirio non si differenziava
pel colore dal pit delle altre stelle, quale motivo poteva spin-
gere uno scritfore ad affermare che una differenza non esisteva?
Soltanto di eccezioni rare e notevoli si pnd aspettare, in gnesto
genere di cose, una menzione speciale,

1. Il gia citato scritfore d’astrognosia Giulio Igino (%), par-
lando della costellazione del Cane maggiore, dice: Canis habet
in capite stellam alteram, quam Isis suo nomine statwisse ewisti-
matuwr, et Sirion appellasse propler fammae candorem ; quod
eiusmodi sit, wt praeter ceteras lucere videatuv. Itaque quo magis
cam cognoscerent, Sirion appellasse. Ecco uno scrittore, il guale
0 probabile consacrasse qualche studio alle costellazioni, affer-

con un globo, che al tramonto delle Plejadi tanto i Pesci zodiacali, quanto
il Pesce australe e (se si vnole chiamarla anche un Pesce) la Balena, sono
lulti nascosti sotto I’ orizzonte.

(') ] fatto della colorazione rossa degli astri maggiori presso 1’oriz-
sonte non era totalmente ignoto agli antichi. Privio (Hist. Nat., 11, 18):
Unloyr Solis, quwne oritur ardens: post, radians.

(-} Poet. stronowicon, libvo II, ¢. 35, p. 74, ed. Bunte,
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mare che Sirio ai suoi tempi era candido. Quale poi fosse
questo colore lo apprendiamo da un altro passo del medesinio
Igino (') ... e quibus (planetis) esse maximum colore candido,
nomine Hesperum ... Secondo Igino adunque Venere e Sirio
avevano il medesimo colore (?).

2. Lo scoliaste anonimo, che ecorredd di snoi comenti la
versione d’ Arato fatta da Germanico Cesare, nota rispetto a
Sirio quanto segue (3} ... Sirius stella est in medio centro ecwli,
ad quam cum Sol accesserit, duplicatur calor ipsius, et languwore
afficiuntur corpora humana. Sirium auwtem stellam vocatam putant
propter flaminae candorem ... 17 identiti di quest’ ultima espres-
sione con quella nsata da Igino laseia credere, che lo scoliaste
dipenda da lui. Che cosa significhino le parole in medio ceniro
celi non sembra facile dichiarare.

3. Manilio nel sno poema astrologico, (libro I, vv. 403-418)
descrive Sirio e le sne influenze come segue:

Subsequitur rapido contenta Canicula cursu,

Qua nullum terrvis riolentius advenit astrum,

Nec yravius cedit, iec horrens frigore surgit. 405
Ste in wirmngue movel mundom, et contraria reddit,

Nec vacmune Solis fulgenten: deserit orben.

Hane gui surgenlem, primo quuan redditur orbi

Montis ab excelso speculantur verlice Tauri,

Lrentus friagune carios, et tempora dicuit, 410
Quaeqiie valeludo veniat, concordia guanla.

Bellu facit, pacemgue refert, rarieque reveriens

Sie wovet, ut vidit wandum, viltuque gubernat.

Mugua fides hoc posse color, crrsusque wicantis;

In radiis vie Sole mdnor, wisi quod procul herens 415
Prigidu eaerwleo contorguel! Tumina vultu.

Cetera vincuntur specie, nee clurins astrum

Tingitur Ocearvo, caeluinve revisit ab undis.

La fredda luce dell’ aspetto cernleo di Sirio accennata (v. 416)
subito dopo che si & parlato del sno colore, sembra indicare

(V) Poet. Astrononticon, libro 1V, c. 15, p. 119, ed. Bunte.

(-) Isivoro nelle Origini lib. 1II, c. 47: parlando di Sirio: .... hoc
propter flavemae candorem, guod einsmodi sit, wl prae ceteris lucere
videatuwr. Hague yuo magis eunt cognoscerent, Sirion appellasse. ...
Pare dunque che Isidoro abbia copiato Igino e molto fedelinente.

(3) BraLE, Arateu, vol. 11, p. 77.
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I'idea del poefa con sufficiente evidenza. Notiamo ancora
' espressione clarins astrum del verso 417. Clarus applicato
illa luce d’ un astro significa in generale splendido; in modo
pin speciale. splendido di luce bianca. Un altro esempio abbiamo
in Seneeca tragico (Hippolytus, v. 797): Lucebit Pario marmore
clarius. Un esempio notahile di questo abbiamo in Plinio (Hist,
Nat. II. 18), il quale parlando del color dei pianeti dice: Swuus
cuique color est, Suturno candidus, Jovi clarus, Marti igneus ...
Se Sirio fosse stato rosso al tempo di Manilio (Y), avremmo
dovuto veder qui impiegato con maggiore veritd ed opportunita
qualcuno degli epiteti rubens, rutilus... clie sopra vedemnio
tnnto usati ed abusati da altvi poeti.

4. Efestione Tebano, astrologo egizio, rerisse verso la lue
del secolo IV di Cristo un trattato in tre libri intorno alla
sua arte intitolato meel xutuoymv, del quale soltanto diversi
ostratti sono fino ad oggi pubblicati. Fra questi & I’intiero
libro primo recentemente edito a Vienna dal dott. Engelbrecht (%).
Il capitolo XXIII di gqnesto libro tratta dei pronostici derivati
dnll’ aspetto di Sirio nel sno levare oliaco e dalla posizione
che gli aliri pianeti ocenpano nel momento di questo levare (%).
Ruacconta Efestione, che gli antichi sapienti o diremo astrologi
dell’ Egitto (muduiyeveic oogor), notando lo splendore ed il co-
lare che mostrava Sirio nel suo sorgere eliaco la mattina del
giorno 25 di Epiphi. gindicavano della quantitd dell’ imminente
innondazione del Nilo. dell’ abbondanza della messe. o di altri
ovanti. Lasciando stare questi pronostici come cosa che non
uppartiene alla presente materia, mi limniterd o trascrivere le
desiguazioni dei vari aspetti secondo lo splendore e secondo
il colore. Stando ad Efestione e ai suoi sapienti poteva dunque

(V) Girca I’ eta di Manilio non si accordano intieramente gli serittori
di storia letteraria, i pit dei quali lo fanno contemporaneo d’ Augusto,
mentre alcun altra lo ha voluto portar giu tino ai tempi di Onorio. 1 versi
JU8-802 del primo libro sembrano indicare ehe Augusto fosse morto da poeo
lempo quando Manilio li scrisse, e ¢i riportano guindi all’epoca di Tiberio.

(?) Uepheestion eon Theben und sein astrologisches Compendinm :
cin Deitray zur Geschichte des Griechischen Astrologic ron dott. Aug.
ENugLanrreut. Vi si contiene come appendice Ilephastionis Thebani meol
waaQyow Libey primus e codicibug parisings nupc prinaan editins. 11
tutto stampato a Vienna dall’ editore Carlo Konegen, 1887, 8° gr.

(Y} Gia Braclide Pontico ricavava pronostici dal colore di Sirio al suo
lovare eliaco in ciaseun anno. (Vedi Dewerr, Disserfatio de "Ileraclide
Pontiro).
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Sirio, nel momento del suo levare eliaco esser secondo le
circostanze:

uéyus nal Aevnds, grande e bianco;
FOUGOELIG, anreo;

swgEs wul wAthdg, rosso;

Qo nul yhmods,  piceolo e pallido:
péyug xal bupsods,  grande e splendido;

péhug, fosco;
Wx0ag #al oruyvds, piccolo e fosco;
o%oTELVOG, oscuro;

delle quali designazioni le quattro prime contengono indica-
zioni concernenti il colore della stella, che poteva, nei diversi
tempi, mostrarsi all’ orizzonte orvientale bianca, awrea, rossa o
pallida. Per giudicare del significato di queste indicazioni ¢
necessario ricordare, che tali variazioni di luce e di colore
hanno la loro origine nel diverso stato dell’atmosfera, la quale
pud col suo potere d’assorbimento cambiare lo splendore ed
il colore di tutti gli astri vicini all’ ovizzonte, siccome & noto ().
Il risultato di tale assorbimento & essenzialmente quello di
sopprimere i raggi dell’estremitd azzurra dello spetiro in pro-
porzione maggiore che i raggi dell’estremita rossa. Quindi gli
astri di luce bianca ricevono una colorazione rossa pilt o meno
intensa e un affievolimento pitt o meno grande di splendore,
gsecondo che 1’assorbimento si Ia in maggiore o minore misura;
il loro colore potra variare dal bianco proprio dell’ astro al
rosso vivo. Una tale modificazione di colore sard impossibile
od almeno non cosi spiccata per gli astri naturalmente gia
dotati di luce rossa molto pronunciata. Per questi 1’ effetto
principale sara 1’ affievolimento di splendore; la colorazione
rossa potra esser resa ancora alquanto pin intensa, ma non
passare alle tinte della parte opposta dello spettro, ng prodarre
luce bianca: insomma il colore delle stelle non potra in guesto
caso esser sensihilmente cambiato.

Applicando questi criferi alle osservazioni riferite da Efe-

(1) Le variazioni di colore del Sole secondo lo stato dell’ atmosfera
sono gia indicate da Cleomede, 1ib. II, c. §, (p. 132 edizione Ziegler) ...
modo albus, modo lividus, modo rutilus, saepe etiam wniniaceus, modo
sanqguineus, modo flavus, nonnumguam etiam wversicolor aut pallidus. ..
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stione Tebano, subito si vedid che il loro risultato & incompa-
tibile colla supposizione che Sirio fosse d’ un rosso tanto intenso
da attrarre anche I’ attenzione di filosofi come Seneca, o di
poeti come Orazio. Noi comprendiamo benissimo, che un astro
realmente bianco, qnale oggi & Sirio. possa per effetto d’assor-
bimento atmosferico diventare qualche volta rosso, altre volte
esser soltanto auree. e in altre circostanze vimaner bianco o
diminnire di splendore diventando pallido; tutti 1 giorni ve-
diamo questi effetti nel Sole ed in Siric medesimo. Ma cid &
manifestamente impossibile per una stelln rossa e tanto pin
per una stella che secondo Seneca avrebbe dovulo esser pii
rossa di Marte. B dunque poco probabile, che al tempo dei
vecchi sapienti citati da KEfestione, Sirio fosse rosso in grado
molto sensibile.

I epoca dei vecchi sapienti Egiziani non sard difficile a
determinare. Efestione stesso nota, clie essi avevano fissato il
levare elinco di Sirie pel giorno 25 del mese di Epiphi. Cid
dimostra senz’ altro, che essi facevano uso del Calendario Ales-
sandrino, il quale & una delle forme del Calendario Giuliano,
e fu adotlato in BEgitto 1’anno 80 prima di Cristo (}). Tale fu
appanto in questo Calendario, entro i limiti A’ incertezza am-
missibile in simili osservazioni, la data del levare eliaco di
Sirio per il parallelo di Menfi e del medio Egitto. Ne conclu-
diano che i suhuiyevels co@oi citati da Efestione, coetaneo di
Teodosio, non possono essere stati anteriori al regno d’Augusto;
possono beusl esser stati posteriori anche d'uno o due secoli.
Questo ci riporta sempre a tempi poco diversi da quelli di
Cicerone, d'Oragzio, di Seneca, di Germanico Cesare, e di
Tolomeo.

5. Bisogna aggiungere qui il testimouio di Rufo Festo
Avieno, che & il piii chiaro ed inconfutabile di tutti. Questo
poeta nelln sua parafrasi dei Pronostici di Arato verso 51 dice:

Et quanm ceernleo flagrarel Sivius astro.

Citato dal vecchio Pauly nell’ articolo Annus la dove si parla
del ciclo di Metone.

(") Toroueo nel suo opuscolo Sulle apparenze delle stelle fisse, dove
fu uso del Calendario Alessandrino, stabilisce per il suo tempo il levare
elinco di Sirio al 22 Epiphi pel parallelo di Siene, e al 28 Epiphi pel paral-

SCHIAPARELILY - Astronomia 1I. 14
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V. SIRIO E MARTE.

I/ intensith Iluminosa di Sirio & certamente comparabile a
quella di Marte e tale pure abhiamo ragione di credere fosse
all’ epoca delle testimonianze che stiamo discutendo. Se il color
rosso dei due fosse stato pure egnalmente manifesto, sembra
che le allusioni al rosseggiare di Sirio presso gli antichi serit-
tori dovrebbero esser altrettanto frequenti, che per il rosseg-
giare di Marte, Lia verith & che per Sirio non abbiamo indizi
degni di qualche considerazione fuorché presso Tolomeo, Orazio
e Seneca, dei quali il valore & stato discusso; mentre per
Marte tali indicazioni sono assai piit numerose, e sopratutto
pitt evidenti.

Gid il nome stesso di wwoders, infocato, che davano al pia-
neta i Greci prima che si applicassero ad esso denominazioni
tratte dalla mitologia religiosa, indica ahbastanza il suo colore.
Nella letteratura dei veechi Rabbini esso ¢ designato col nome
di Maadin, rosso come sangue (}). I nomi sanscriti di Angaraka
(angara, carbone ardente) e di Lohitanga (lokita. rosso) sono
egualmente significativi (%). Il nome della stella rossa, che sta
nel cuore dello Scorpione, era presso i Greci «vruong, che
indica il contrapposto o il parallelo di Marte. Come non [n
applicato questo nome invece a Sirio, che in splendore & tanto
pitt comparabile a Marte? Platone descrivendo le sfere plaue-
tarie sul fine del libro X della Repubblioa allude al color rosso
di Marte in modo non equivoco. Il rosseggiare di guesto pia-
neta risnlta pure da un passo dell’ opera astronomiea di Cleo-
mede (%), dove afferma che il cuore dello Scorpione (Antares)
e la Incida delle Hyadi (Aldeharano) sono simili a Marte nel
colore, meufre di Sirio si tace affatto. Benchs negativo & questo
an argomento di molta forza. Plinio ha notizie ugualmente

»

lelo d’Alessandria. La data del 25 Epiphi convien dunque benissimo al
parallelo del medio Egitto, Questa data non si spostava allora che di una
quantitd insensibile per effetto della precessione equinoziale, e si puo ri-
tenere come affatto costante nell’intervallo qui considerato da Augusto
a Teodosio.

(" Riccronr, Almagestiun Nocvaen, 1, p. 180.

() Heaownr, Cosnios, ed. francese di Milano, vol, IIL, p. 527.

() GreoMeDIS, Cyclica Theoria corporum ceelestinm, libro 11, e. t1.
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chiare... Martis sidus igne ardens (Hist. Nat. I1, 8) e poco piu
sotto... swuus cuique color est, Saturno candidus, Iovi clarus,
Marti igneus ete. Nei sei libri dell’ opera attribuita a Manetone
col nome di Apotelesmatica ¢’ & addirittnra una valanga di
opiteti riferentisi al eolore di Marte; oltre al solito wuvpdeLg,
troviamo mvoihapmig (IV, 112), urdukdeg (IV, 819), mooLpapiluog
(IV, 391), wrugoPohog (IV, 487), wvopdoons (VL 692). Tolomeo poi
nel Tetrabiblo (libro I) definisce il colore di Marte colla parola
apddg e in un altro luogo (libro Ii) applica al pianeta lo
stesso epiteto VTOx10005 che suole usare per le stelle rosseggianti
{anto nell’Almagesto che nel Tetrabiblo; seguito in eio da Vestio
Valente nella sna Antologia astrologice (*) e da molti altri.

VI. CONCLUSIONTI.

1. La qualilicazione vsténipuug applicata a Sirio negli Alma-
westi Greei non & confermata dagli Almagesti di fradizione
nrabica finora esaminati, ed & indirettamente smentita da
quanto Tolomeo stesso serive sui colori di alcune stelle nel
Telrabiblo. 17 ipotesi di Schjellerup, secondo eni quel vocabolo
in nno degli originari manoseritti sarebbe stato arbitrariamente
surrogato alla vera dizione xul osigiog, acquista una certa
probabilita.

2. Ai passi dei traduttori e parafrasti latini d’ Arato, che
furono allegati come documenti nella presente questione., non
¢i pud dare la pint piccola importanza,

3. 8i pud considerare come certo, che originariamente
presso i Homani Caniculae indicasse la stella principale del
Cnne minore, cioé Procione; e che 1’applicazione faita pin
tnrdi di questo nome a Sirio, sia derivata da una confnsione
Ira i due Cani celesti, il cui levare eliaco quasi coincideva
colln stessa epoca del calendario, e si supponeva seguiio da
ilontici effetti sul clima, e sulla vita animale e vegetale.

4. L’ epiteto di rubra applicato da Orazio alla Canicula
(¢lio per lni d probabilmente Procione e non Sirio) ha relazione
wolln cagnetta rossa che si usava sacrificare nelle Robigalia;

(") Vestn Vavexris Antiochei ex primo libro Floridorum, De nalura
plaweticrnm, nella collezione di Gioachino Camerario intitolata Astrologicu;
Norimhbergae, 1532.

. .

a
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dellan quale poi il colore assai piu naturalmente si deriva da
quello della ruggine (robigo), che da quello d’una stella qualsiasi.

b. L’ osservazione citata da Seneca sul colore comparato
della Canicola (Sirio?) di Marte e di Giove, pud aver avuto
un fondamento reale, senza che per questo siamo obbligati ad
ammettere una mutazione nel colore di Sirio.

6. Presso Igino, Manilio, Efestione Tebano e Rufo Festo
Avieno esistono indicazioni sul colore di Sirio, dalle quali
legittimo inferire, che nel primo secolo dell’ dra cristiana il
colore di questa stella non era molto diverso dal presente.

7- Quando si considera quanto numerose ed evidenti sono
presso gli antichi scrittori le indicazioni di eolor rosso per
Marte, il poco peso e la discordanza di quelle che rignardano
il colore di Siric non sono molto favorevoli all’ ipotesi che
esso sia stato mai diverso da quello-che oggi si vede.

8. I’ affermazione che verso i primi tempi dell’ dra ecri-
sliana Sirio fosse colorato in rosso mnon & appoggiata a testi-
monianze sufficienti; la probabilith maggiore sembra anzi pen-
dere verso I’affermazione contraria. Ad ogni modo sara utile
far diligenti ricerche nei testi non ancora esplorati dell’Alma-
gesto, cosl greci, come arabi; ed ancora pii importante sara
lo studio di tutti i codiei antichi del Tetrabiblo (2).

(!) Vedi I'articolo di Kxosen (Monih. Not. XLV pp. 115-151) da cui
parecchie rettificazioni e notizie si possono ricavare. Vi sono almeno due
versioni arabiche dell' Almagesio, una delle quali & il M. S. Bodleiano e
I'altra del British Museum citati ambi da Knobel nel luogo detto qui sopra.
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NUOVE CONSIDERAZIONI SULLA MUTAZIONE DI COLORE

CHE SI DICE AVVENUTA IN SIRIO
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Tanto grande & la fecondita della produzione scientifiea
ai nostri giorni, che sempre pii diventa difficile seguirne lo
svolgimento e conoscere in tempo utile tutto cid che & stato
seritto sopra una data materia. Cosi & avvenuto che nel pre-
sentare a questa Accademia la mia memoria Rubra Canicula
(pubblicata poi negli Atti del 1896), io ignorassi completamente
che gia fin dal 1892, in un periodico che si pubblicava a
Northfield nello Stato di Minnesota (Stati Uniti) col titolo di
Astronomy and Astrophysics, era uscita in luce una memoria
del dott. T. J. J. See, dove assai ampiamente si trattava il
medesimo argomento. Ed oggi ancora (dicembre 1896) non ne
avrei notizia, se alecuni astronomi miei amici, ricevanto l’invio
di Rubra Canicula, non mi avessero edotto della cosa. To fui
abbastanza fortunato per ottener subito da uno di essi lo serifto
del dott. See, dove non senza qualche meraviglia trovai, che
appoggiandosi sopra documenti in gran parte identici a quelli
da me raceolti, egli & arrivato ad una decisione affatto opposta
alla mia, ed ha coneluso doversi considerare come cosa indu-
bitabile che verso il prineipio dell’ #ra Cristiana, ed anche
prima, Sivio era rosso e non bianeo (!),

Trattandosi dell’ esame di autichi festi, i quali per lo pin
in simili materie ammettono una latitudine pit o0 meno grande
d’ interpretazione, non & possibile dare alle dimostrazioni tutto
il rigore matematico; e il risaltato non pud essere che una
probabilita maggiore o minore, che da diversi gindici pud esser
diversamente giudicata. In tale diversith di opinioni suole

() 'C. J. J. Suw, [listory of the color of Sirius nel periodico Astro-
nonvy wnd Jdstrophysics, vol, X1, 1892, pp. 269-274 e 372-3815. Northiield, 1892,
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avvenire che ciasenno dei due avversari, anche dopo conosciuti
tutti gli argomenti dell’ altro, rimane del parere di prima. Cosl
d avvenuto a wme, e cosl probabilmente avverrda al dott. See.
Non pud esser pertanto mia intenzione di far un esame critico
delle sue ragioni, intavolando una discussione che potrebbe
costare molto terapo e molto lavoro e forse poi anche non con-
durre ad alcun risultato deeisive. Ma nel lavoro del dott. See
si contengono alcuni fatéi da me prima ignorati, o da me tacinti
come poco rilevanti per la questione. Su questi io intendo
fermare I’ attenzione con alecune brevi note, le quali, formando
supplemento alla memoria precedente, la renderanno completa
per quanto mi & possibile. In tal modo, dopo che ciascunmo di
noi avra fatto un’ esposizione integrale di cid che si pud dire
in favore del sno modo di vedere, il leftore imparziale potra
dal canto suo estimarve le probabilita relative dell’ una e del-
I’ altra opinione, e decidere con piena cognizione di causa,

VII. SIRIO NELL'ILIADE.

Tu tre lnoghi di questo poema & fatta allusione a Sirio,
che qui si riferiscono nel testo loro originale e nella versione
del Monti.

IuiaDE V, vv. 4-7:

J ~ 7 e - /’ ’ \ = " = ’ ~
duié ol #x nGordig te nul aomidog anduputov aby,
(010’ drmoLvd Evudiyriov, Og T8 pdALoTu
upmoov mupguiviior Aekovuévog "Qreuvoio®

10TV o1 mrp duisv Gmo xoutds 18 nul Opov.

Thid. XI, vv. 61-63:

ey, A - . ] . 8 3.
FKutmg 87 &v moortoio @éQ° domidy stuvtos Elony
olog & &% vedov avupuiveTtl 0DAIOS GOTIO
Tappuvay, tote O artig edu végped ouidevty,
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Iirape XXITI, vv. 25-32:

wyv § 6 yéowv lolupos modrog ey dpdalpoisy,
aup@uivovly’ &g T Gotég’ emecoupévov medioto,

g 0d T omwong slory aottyhor 88 ol wuyul
Quivovtul wolholor pet’ Goteast vertdg duokym,

ov e wiv’ "Qolwvog emudnov xukeovot.
Aupatgltutog pév o v* EoTi, %undy Of Te OTjUu TETOXTUI,
nul te (éper mohkav mrpeTov dedoler [Jpotoiciv.

©g 1o yulxog ehapae nepl oryilesor déovrog.

Moxm1 V, vv. 4.9:

Lampi gli useian dall’elmo e dallo scudo
D’ inestinguibil tiamma, al tremolio
Simigliante del vivo astro d autunno,
Che lavato nel mar splende piu bhelio.
Tal mandava dal capo e dalle spalle
Divin foco ¥ eroce.

Id. XI, vv. 81-90:

Maestoso (ra tutti Lttor si volve

Coll’ egnal d’ ogni parte ampio pavese.
E quaf di Sirio la funestia stella

Or senza vel fiammeggia ed or rientra
Nel buio delle nubi, a tal sembianza
Or neile prime file, or neil’ estreme
Ettore comparia,

Id, XXII, vv. 30-10:

. . Primo 1o vide,
Precipitoso correre pel campo
Priamo, e da lungi folgorar, siccome
1.”astro ehe Cane d’ Orion s’ appella,
E precorre I’ Antunno; scintillanti
Fra numerose stelle in densa notte
Manda i suoi raggi; splendidissint’ astro,
Ma luttuoso e di cocenti morbi
Ai miseri morfali apportatore.
Ta) del volante eroe sul vasto petto
Splendean I’ armi.

217
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»

In tutti e tre questi passi si fa comparazione dello splen-
dore di Sirio col luccicar delle armi di wn guerriero, il quale
nel primo caso & Diomede, nel secondo Eftore, nel terzo Achille:
tutti e tre in atto di combatfere o di prepararsi al combatti-
mento. Or qual & la ragione, per cui qui & introduce Sirio
pinttosto che un’altra stella? I1 dotf. See crede di trovarla nel
colore della stella, il qnale sarebbe stato simile a quello delle
armi luecicanti, simile ciod a quello del yulrig, che il See tra-
dnce per rame. L ripetuta menzione del axlip nel primo dei
tre passi accennati ® per lni argomento incontrastabile che il
colore della stella fosse rosso come fuoco, fiery red.

Questo ravvicinamento & certo assai ingegnoso; ma & per-
messo dnbitare che il. poeta 1’avesse sott’ occhio nello serivere
quei versi. Il chiaro nostro collega prof. Francesco Cipolla, il
quale si & interessato vivamente a gqnesti miei studi, mi scrive
su tale proposito con competenza ben maggiore di quella che
io potrei avere in simile materia: « Quello che spiccava nel-
I’ astro, era lo splendore, non allro. Diomede si distingueva
fra tutti gli Argivi: exdnlov petd adow "\oyeotor (11 'V, 2.3),
appunto come Sirio si distingue per la sua luce tra I’ altre
stelle, come & detto in Il. XXII, 27: Gpitnior 8¢ o uvyur @ai-
voviut moihoior per’ Gotgdot. I immagine del fuoco non credo
che accenni punto a colore rosse: si parla di fuoco che arde.
aig duiev; fuoco inestinguibile, Gnipurov nivg. Tusomma il poeta
guarda allo splendore fiammeggiante e non al colore. B il
tremolio del Monti & felice interpretazmione. Aggiungo: Aupmpoig
& aggettivo applicato da Omero anche al Sole (p. e. Il T, 605),
e spesso alie armature, Or bene gquesto ¢i mostra che il nucleo,
a cosi dire, del paragone tra Sirio e 1’armatura di Diomede
era il hapmpov, che non acecennava a colore, ma a splendore, e
se mai, a splendore candido. Cosi dicasi del Aupmodruros di
1. XXII, 30 ». Rispetto al colore delle armature il Cipolia
serive: « lo credo elie il yuAzos delle armature non fosse il
rame ma il bronzo. Gli studii linguistici, archeologici, filologici
concorrono, per quanfo a me pare. a provar questo assunto;
di che io ho parlato nel mio scritto Dei prischi Latini e dei
loro usi ¢ costumi, inserito nella Riwvista di filologia e d’ istru-
zione classica di Torino (}). Lo seritto & vecchio, ma non credo
di dover cambiare quello che allora lio detto ».

() Anno VII, fasc. T e LI, luglio-agosto 1878, pp. 6 e segg.
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Non & necessario che io attesti qui il mio completo assenso
alle dichiarazioni sopra esposte dal nostro illustre collega.
Un’ altra ragione per cui tre volte Omero & stato condotto a
comparare con Sirio il scinfillare delle armature di quei guer-
rieri, parmi si possa dedurre agevolmente dal secondo e dal
terzo dei passi sopra addotti, dove si' fa particolare menzione
della maligna influenza della stella. Qunando il poeta chiama
Sirio stella funesta (ofi.iog aotijp) e di eattivo augnrio (rundv
0é e oRpa tétvxtdl) egli vuole, secondo ogni apparenza, indi-
care che quel scintillio annnnziava grande seiagura agli avver-
sari che loro stavan di fronte. 11 poeta, che secondo Orazio
nil molitur inepte, avrebbe certamente accennato al colore, se
al colore avesse posto mente nel fare quelle comparazioni.

Ma coucediamo punre, che qui si.tratti veramente di color
rosso. Nel primo dei passi surriferiti Omero dice espressamente
che Sirio & pitt luminoso quando si & lavato nelle acque del-
I’ oceano. Questa, come giustamento osserva il dott. See, & nna
pura illnsione. dovuta alla maggior forza con cui le stelle
seintillano presso 1 orizzonte; I agitazione della stella fa
parere pin intenso il sno fiamneggiare, qualunque del resto
sia il suo colore. Adnnque uella mente del poeta, Sirio si
mostravi nella massima magnificenza al! suo levare, ecioé nel
tempo appunto. in cui pud apparire effettivamente rosso anche
a noi in conseguenza dell’ assorbimento atmosferico. Le com-
parazioni di Omero si riferirebbero in ogni caso a questo spe-
cigle aspetto della stella e nulla proverebbero ciren il suo
colore vero, quale prossimamente appare intorno alla culmi-
nazione nei nostri climi.

Concludiamo dungue, che in questi passi dell’ Iliade tutto
si pud ragiounevolmente spiegare senzn ammettere che Sirio ai
tempi @’ Omero avesse un colore diverso dal presente.

VIII. SIRIO, STELLA ARDENTE.

All’ epoca d’ Omero (che supponiamo precedesse di circa
nove secoli 1’era volgare) e sotfo il parallelo della Grecia,
Sirio usciva dai raggi solari e cominciava ad essere visibile
al mattino eirca 25 giorni dopo il solstizio estivo, nella stagione
che secondo il nostro calendario corrispounderebbe alla meta
di luglio. Nel primo e secondo secolo di Cristo la medesima
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fase aveva lnogo intorno al 25 di luglio per lo stesso clima.
Noi possiamo dunque ammettere che per futto 1’intervallo dai
tempi di Omero a quelli di Tolomeo V apparizione mattutina
di Sirio avesse luogo cirea un mese dopo il solstizio estivo,
che d 1’epoca dell’ anno, nella quale sogliono manifestarsi i
calori pilt opprimenti della state.

A partir da quell’ epoca brillava dungue Sirio nel cielo
mattutino, prima per pochi minuti, poi per una parte sempre
pitt considerabile della uotte. Incomineiava allora pei Greci
@’ Omero la stagione dei frutti, detta dnmou, che durava fino
al novembre, occupando la parte piil grave e malsana del-
I estate e futto intiero I’autunno. Quindi il nome di dswgivog
«ou}e con eni Omero designa Sirio nel primo dei passi del-
I’ Iliade qui sopra allegati ().

Seguendo il pregindizio popolare diffuso in tutta I’ anti-
chith classica, i poeti greci e latini aitribuirono ad influsso
degli astri la causa di molti fenomeni natarali che si manife-
stavano dopo I’ apparizione dei medesimi o nell’epoca della
loro maggiore visibilita notturna. Di qui le numerose allusioni
al nemboso Orione, alle Hyadi tristi o pluvifere, al gelido Arturo.
In simil guisa Sirio fu incolpato degli ardori della state e
della siccita delle campagne; al suo esiziale influsso furono
attribuite le febbri che nei luoghi paludosi si manifestavano
dopo il culminar del caldo, ed altri effetti ancora che si pos-
sono veder descritti in parecchi scrittori e nominatamente in
Plinio. Questa, e non il color rosso della stella, & 1’ origine
degli epiteti di ardente, disseccante, infocato, estifero, protervo,
rabbioso ... applicali spesso dai classici autori quando parlano
di Sirio. Di questi il dott. See ha citato un cerfo numero a
sosteguo della sua opinione dell’ antico rosseggiare della stella,
e con molta facilith avrebbe potuto accrescerne il catalogo ().

(1) La parola awutiinio con cui il Monti traduce I dmwpe. di Omero non
é perfettamente esatta, cqme si vede: ma non erva possibile far meglio.
Nel passo del libro XJI qui sopra citato egli ha cercato di compensare
questa piccola infedeltd con un’altra che ne distruggesse 1’ effetto. (n vero
il dire col Monti che V" apparizione di Sirio precorre Uautanno é esatto.
Omero aveva detto che sorge coll’ émmea; ed ¢ vero anche questo. Sul
significato della parola dmwga presso diversi scrittori ed in diversi tempi
vedi IpeLer, flandbuch der Chronologie, vol. I, pp. 2it e segg.

(<) | passi citati dal dott. See sono, oltre ai due di Ougno (Il. V e Il
XXII) gia discussi nell’ articolo precedente, questi altvi: Esiopo (Opp. ef
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N& pin difficile sarebbe formare un altro catalogo di lunoghi
classici. dove gli epiteti sopradetti si applicano al Sole o ad
altri oggetti di colore certamente diverso dal rosso. Ma non
mi pare che sia ufile discatere piu oltre sopra una classe di
testimonianze, dalle quali non & probabile possa mai derivare
alecnna luce sulla presente questione.

Un solo passo sembra meritare qualche attenzione: ed &
quello dove Plinio, parlando dei colori dei pianeti, dice: Color
Solis quum oritur, ardens: postea radians. Questa & nna delle
mille occasioni in cui Plinio sembra voglia oscurare I’ espres-
sione del proprio pensiero coll’ uso di vocaboli male appropriati.
Chi ha mai sapnto che fra i colori esista il colore ardente e
il colore radiante? 1, osservazione diretta del fatto ci avverte,
che qui ardente sta per rosso e radiante pel colore della luce
bianca del Sole meridianc; ma se cid non fosse, chi ne capi-
rebbe qualche cosa? Non pnd dunque Plinio fare auntorith per
indurci a ravvisare nella parola ardens I’equivalente di rosso.
Che ardens tragga seco 1’idea di calore e non di colore era
certamente unoto agli antichi; i ynali dall’esperieuza dei me-
talli roventi e dei carboni in combustione avevano appreso
benissimo, che il ealor bianco & accompagnato da una tempe-
ratura pit elevata che il calor rosso (1).

IX. GEMINO.

- Questo scrittore, del quale si ritiene comunemente che
vivesse sul principio del secolo che precedette 1’ éra volgare,

Dies, 683): Euwmipine (Hecuba, 1080): AronioNio Ropiwo (Argosn. 1, 517):
Anarto (Phaen. 331): Viraiulo (Georg. 1V, 325): Onazio (0d. 1, {8 e (11, 13):
MaxtLio (Astron. V, 17 e 208): ConuMrLLa (De culftn horl. 286): PriNio
(H. N. 11, 47 e VIII, 63). Vi si puo aggiungere: Esiovo (Scut. Here. 153
e 397): Araro (Phaen. 59G): Quinro SmirNgo (Parulip. V111, 30): Nonxo
Paxovorrra (Dionys. XLVIIL, 254): Tisunto (1. Eleg. 1V, 6 e §2): ProrERZI0
(1L, Eleg. XXVII1, #): Persio (Sat. 111, 3): Lvcavo (Phars. X, 211): Sitto
Iratico (Pun, I, 236): Stazio (Sylv. 1ib. I, ILL, 5: lib. 11, 1, 216: lib. 111,
1, 5%): Sexeca tragico (Herc. Oet., 68): CoruMeLra (De cultw hort. 100):
Manrziale (Epigr. 1V, 66): Pavnamo (De Be Bust. X1, 12): Neuesiano (Law-
des Ilere., 124): Rurwio NaMaziano (Iliner. 1, 179 e 638): Aovsonio (Helog.
I, 10 e Eidyll. Vi, 16): Cuavviaxo (Fidyll. V1, 33 e VI, 92 e parecchi
altri luoghi). Né la lista & completa: ma a che pud servire il prolungaria?
(1) V. su ¢io la curiosa teoria dei colori di Democrito presso TroFrasro,
De Sensibus, pubblicaia da DisLs nei suoi Doxographi Graeci, p. 521.
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hin nel Capitolo X1V dei suoi Elementi d’ astronomia il seguente
passo, che riferinmo sull’ edizione datane dal Petavio (!) nel
sno Uranologion: “000L pevrol ye tOHV moTOV 2ul @LA0GOPOY
v drviuy EmOTUOFMS TV RUDPUTOY TM XDV TQOSETTOVGL,
aohb tijs @adelug wul ol quomoeld Adyor aemhuviipévn eloiv,
6 YOO QOTIQ 0UTOg THE (UTHE OVOLUG XEXOLYOVHRE mdOL TOTG
4oT00Lg. €1 Te Yo muowvd fouiy, €1 T8 wal ulléoie tu dotgu,
™V guTiv §EL devequy TdEvTa, ®di O@eilel ruturouteioDul Vo
tofr whijlovg téhv dotpov 1§} umd Tod ruvdg amoqopd. La versione
latina di Edone Ildevico dice: Verwmtamen qui er poetis atque
philosophis vim intensionis aestwum Cani adseribunt, hi mueltum
a veritate et naturall doctrina aberraveruut. Haec enim stella can-
dem paturam sortita est cum omnibus stellis. Sive enim ignea sunt,
sive aetherea astra, eandem omnia habent vim, et debel wvinci a
maltitudine astroruwm defluens a Cane.

Da questo luogo vorrebbe inferive il dott. See, che al tempo
di Gemino Sirio fosse rosso, ed a cid tende col seguente ragio-
mento: « Egli & evidente che mvoivu si riferisce alle stelle
rosse ed ull)égiu alle stelle bianche. Gemino quindi afferma
indivettamente, ma in modo deciso (emphatically), che Sirio &
weoivos, mentre la moltitudine delle altre stelle sono witiégi.
Ma tutte le stelle hanno il medesimo potere; ed egli conclude
ginstamente che una stella rossa come Sirio non esercita sulla
Terra una influenza maggiore che una bianea. Il eontrasto fra
il colore di Sirio e quello della moltitudine & perfettamente
distinto, e poichd le parole qui sopra citate sono di un astro-
nomo di professione, non si pud dnbitare che elle non siano
degne di fede. A mio avviso gunesto passo basta da sd solo per
dare una prova concludente dell’antico rosseggiare di Sirio ».

Non credo che molti sottoscriveranno a questo wodo d’in-
terpretazione; tuttavia bisogna dire che ha qunalehe cosa in
suo favore. Infatti I’ nltima frase di Gemino in cui si dice che
P influsso di Sirio dovrebbe esser soprafatio da quello di tntte
le altre stelle, sembra supporre che questi due injflussi siano di
natura diverse. Ma due linee prima Gemino afferma che Sirio
ha una natnra comune a tutte le altre stelle. Se la natura &
comune, dev’ esser anche uguale I’ influsso: se Sirio & causa

() L’ Uranologiun del Prravio forma il [il volume della sna notissima
opera inti%olata Docirina temporum, o avato sott' occhio le due edizioni
che se ne fecero a Parigi nel 1630 e a Venezia nel 1736.

T ol o Wl ———
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di maggiore intensita di calore, molto maggiore aumento di
quest’ intensith deve produrre I’ azione complessiva di tutte le
altre stelle ().

Quindi segue che non dobbiamo interpretare il xutuxpu-
teintlit come se I influsso di Sivio fosse superato dall’influsso
contrario delle altre stelle; invece & da intendere, che 1’ influsso
di Sirio come stella unica, & tanto dominato dalla somma di
tutti gli influssi wguali al suo delle altre stelle, da non contare
per uiente. Leggasi con attenzione tutto il Capitolo XIV di
Gemino, e 8i vedra che la cosa mon pud essere intesa diver-
samente.

Rispetto alle qualilicazioni mvgiva, ulvéore sard ntile ricor-
dare che ai tempi di Gemino dne erano le opinioni predomi-
nanti fra i fisiei sulla natnra delle stelle. Gli nni con Platone
e con la maggior parte dei filosofi pin antichi le snpponevano
di natura ignea: gli allri con Arvistotele e con Posidonio le
suppoitevano formate dal quinto elemento, cio& dall’ etere (*).
Quando pertanto Gemino dice che gli asiri possono essere, o
di natura ignea, o di natnra eterea, non dobbiamo intendere
che parte di essi sian dell’ una e parte dell’ altra natura, ma
che tutti sono dell’ una o tutti dell’ altra; e quando si dice tutti,
8’ intende compreso anclie Sirio: 0 yap dotijo ovrog g avTiig
odolug rexowvovere ol tolg uotgolg. Non si pone qui aleuna
diversita di natura o d’influssi, anzi si atferma con forza che
una tale diversita non esiste.

Finalimeute & da notare, che le parvole wopivog, wliléplos
non possono aver alcuna relazione col colore rosso o bianco
delle stello. Infatfi se cosi fosse, ne dovremnio concludere che
a Platone le stelle sembravan tntte rosse, e che Aristotele e
Posidonio ignoravano 1’ esistenza di stelle noun bianche; delle
yuali cose la prima & assurda, la seconda inverosimile.

Nulla dunqgne il Capilolo XIV di Gemino ¢i puod insegnare
rispetto al colore di Sirio.

(1) Gio risulta indicato manifestamente da Gemino uel progresso del
suo discorso: Quod auteni haec stellu non it cansau intensionis auestuum,
ex bis quae diceniur erit wmanifestune. Primmwm eninm saepe cooriuntuy
cune Sole et plures el wmainres stellae, el nullam efficinnt sensibilem va-
riciatent, sed interdum in oriibus el occasibus earun lenpestales fiunt,
el venti frigidi spiranl. tanquam i ortus el occasus nuiliil conferant ad
intrusionem aestiiin.

(?) Vedisu cio ers, Doxzoyraphi Graeci: Berolini, 1879, pp. 341-313 e 466.
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X. LA DIVINA SOTHIS.

—

La coinecidenza approssimativa del levare eliaco di Sirio
col principio dell’ inondazione del Nilo aveva condotto gia da
tempo immemorabile gli Egiziani a considerare questi due
fenomeni nella relazione di causa ed effetto. Divinizzata sotto
il nome di Sothis, la stella fn considerata come una forma o
una manifestazione dclla Dea Iside. e diventd celeberrima nella
liturgia egiziana. Ll prof. Brugsch cosi scrive su questo argo-
niento nella sua recente opera sulla Religione e sulla Mlitologia
degli antichi Egiziani *): « I/ apparvizione d’Iside al mattino
sotto forma della stella Sothis, che annunziava non soltanto
il prineipio del nuovo anno, ma anche il comineciare della piena
del Nilo, aveva un alto significato simbolico, che stava in intima
relazione coll’essenza di quella divinita... In vari templi del-
I’ Egitto (a File, a Siene, ad Edfu, e a Dendera) speciali onori
si rendevano ad Iside-Sothis e speciali altari erano ad essa
consacrati; innumerevoli iserizioni ne celebravan la lode ».
E altrove (!): « Le iscrizioni del tempio di Dendera non rifi-
niscono mai di celebrare la Dea Sothis di Elefantina (Satit),
la signora del principio dell’ anno, che a suo tempo fa inondare
¢l Nilo ». Una di queste iscrizioni & degna di particolare atten-
zione, come quella che assimila Sothis alla Dea Hatit della
grande Apollinopoli (}). Secondo il Brugsch Hatit significhe-
rebbe in egiziano bianca o bianco-spleudida (f): ovvio & il do-
manudarsi, se qui per caso non si nasconda appunto nn’allu-
sione al colore della stella.

Nella stessa opera (%) il Brugsel ha raccolto una lunga
serie di titoli e di designazioni date alla Dea JIside nei monu-
menti egiziani e speciaimente nelle iscrizioni che adornano
esternamente ed internamente il tempio di Dendera. Ne tra-
serive qui in italiano la parte che concerne lside-Sothis. Essa

(M) H. BrurescH, Religion wad Mylhologie der alten degypter, p. 618.
Leipzig, I888.

(M Ibid. p. 301.

(%) 1bid. p. 301.

() Jbid. p. 301

(3) Thid. p. B46.
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o dunque: ¥ occlio destro di Ra: il diadema sulla fronte di Ra:
la regina dei 36 decani (o divisioni del cielo stellato): la stella
che annunzia il primo giorno dell’ anno: la signora del principio
dell’ anno: quella che ocoupa nell’ etere il posto pit degno: quella
che produce il levare del Sole: la signora del ecielo: la sublime
nel cielo: quella che riluce nel cielo appresso Ra: quella che
irradia come oro: I’awrea Sothis: la pit lucida delle lucide ecc.

Fra questi appellativi si noteranno quello di aureo-raggiante
e quello di aurea, i quali potrebbero pur avere qualche rela-
zione col colore della stella. Anche alla luce del Sole si dava
il medesimo appellativo. Cito ancora il Brugsch (Y): « il Sole
a cagione del suo splendore viene per lo pii paragonalo collo
gplendore dell’ oro e quindi in cento iserizioni celebrato come
il gran disco solare d’ oro purisgimo. In altre iscrizioni e prin-
cipalmente in nomerosi testi di Dendera e di Edfu & spesso
detto splendente come oro. In nna iscrizione delle tombe tebane
si trova: Salute a te, Fta di Menfi, gran Sole dat raggi d’oro ecc. ».
Anche questa assimilazione della luce di Sothis a guelia del
Sole potrebbe esser non intieramente priva di sigunificato per
la questione che ci sta occupando.

Non iguoro perd, con quanta ecautela si debba far uso di
testi seritti in istile poetico sopra argomenti di carattere reli-
gioso in una lingua di cui anche oggi, malgrado tutti i pro-
eressi fatti, & ancora impossibile apprezzare tutte le gradazioni
di significato, Non potendo usare di criterio proprio in una
materin cosi difficile, cosi lontana da’ miei studi ordinari, mi
son fatto animo ed ho pregato il prof. E. Schiaparelli, Diret-
tore del Museo d’ antichith di Torino, affinché colla grande
competenza che lo distinque in queste materie, volesse fare
un esame delle iserizioni nel loro originale geroglifico; cosa
meno difficile ora, che tutte le numerosissime iserizioni del
tempio di Dendera sono pubblicate con ogni cura (?). Egli aderi
al mio desiderio, ¢ mi mandd sull’argomento una breve nota,
che col suo consentimento qui sotto si riproduce. Io aggiungero
soltanto, che 1’ epoca delle iserizioni in questione & approssi-
mativamente conosciuta: perche secondo le ricerche di Diimi-

M H. Burunscr, Beligion and Mytholoyie der alten Aeyypler, pp. 276-
277, Leipzig, 1888.

(2) Per opera di Mariette-Bey e di vari altri collaboratori in quattro
grossi volumi, 1870-1883.

SCHIAPAMELLI - Astronomia 1I. 15
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chon (}) la costruzione del tempio ha durato cirea 200 anni
dal 117 avauti Cristo fino al 98 di Cristo.

« Nei testi delle piramidi & pilt volte nominata Sothis:
ma nulla pud arguirsene sul colore di essa.

« Nemmeno dalle iscrizioni di Dendera pud aversi in pro-
posito alecuna indicazione diretta; sebbene possa indirettamente
supporsi che nelle iscrizioni stesse sia attribuito a Sothis il
fulgore dell’ oro.

« B certo che a Dendera, pitt chie in ogni altro tempio.
Iside-Hathor era adorata sotto il punto di vista astromomico.
identificando Sothis con essa; ma questa identificazione, che
certo predomina, non & tale da impedire che nelle iscrizioni
stesse a Iside vengano assimilate tutte le divinitdh femminili
dell’ Egitto, all’infuori di qualsiasi considerazione per Sothis;
la quale scompare per lasciar posto semplicemente ad Isi-
de-Hathor, quale rappresentante di esse divinita.

« Sotto quneste condizioni Iside & pareggiata ad Hatit di
Hdfu (bianca di Edfu), che in altre iserizioni & sostitnita da
Hatit di Necheb (bianca di El-Kab), ed anche da Hatit o Hadid
di Hdfu, col determinativo dello scorpione per indicare la
Dea Sell: a testa di scorpione.

« Crederei percio che si possa escludere che la menzione
fatta di Hatit di Hdfu nelle iscrizioni accennate dal Brugsch,
si riferisca a Sothis e tanto meno al suo colove.

« Una lunga iscrizione di Dendera ( MARIETTE, Dendera,
1, 25) enumera circa cento forme o qualifiche diverse di Iside
(non esclusivamente perds di Iside-Sothis) e fra queste: 1.° Nubit,
la dea d’oro; 2.° Nememnubit, la dea che sorge (o che rifulge)
come dea d’oro; 3.° Nubitneteru, la dea oro degli dei; 4.° Nu-
bit-honit-nubtiu, la dea d’oro regina delle dee d’oro; 5.° Nu-
bit-nudbtiu, la dea d’oro delle dee d’oro. ossia dea d’oro in
grado superlativo.

« I nomi 4.° & 5.° non sono molto frequenti: sono assai
frequenti il 2.° ed’il 3.%, ed & frequentissimo il 1.°, quasi altret-
tanto come quello d’Iside o di Hathor, coi quali si scambia
continuamente.

« B perd da tener conto, che secondo nna leggenda, Iside
colle ali d’oro abbracciando Osiride, lo ricoperse d’ oro; per

(1)/ DiimicHEN, Geographie des alten Aegyptens, Berlin, 1887, p. 110,

el
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cui la qualifiea di dea d’oro potrebbe venire ad Iside da quella
od altra consimile leggenda estranea alla identificazione sua
con Sothis. Ma potrebbe anche essere 1’ opposto, che cioz dalla
qualifica di dea d’oro, venuta ad Iside per la sua identifica-
zione con Sothis, fosse derivata ln leggenda sopra ricordata.

« Nel labirinto di forme, nomi, attributi delle divinita egi-
wiane non & sempre facile il distinguere quali di essi siano i
pit antichi.

« Comungue sia. nelle iscrizioni di Dendera noto le se-
guenti espressioni:

a) Dendera & detta talora citia di Nubit e pilt spesso sede o dimora di
Nubit ;

W ... gli dei vedono Nubit uell’ interno del tempio di Dendera (pa Nubit),
clie rifulge di dietro nelle sue feste (Mariette 1, 19 e passim);

¢) Iside (Nubitueteru) che risiede in Awit (Dendera) ... stella del mattino
che glti dei adorano giorno e notte (1bid. I, 33): lside clie sorge (o
ritulge) nella festa del prineipio dell’ anno (1, 39): Iside che rifulge
come la vacea sacra che illumina t dve mondi coi suoi ragyi (1, 42):
Iside, occliio destro (del Sole) che rifulge come oro (1, 43): Iside.
signora di Punt, illumina il padre suo nel cielo, nella notte (1, 75);

d) La dea Ma, adorando Iside, dice: io fo adorazione a te, che sei Nubit
nell’ allo del cielo (11, 2);

e) ... Hathor illumina ... nella sua fornia di Nenit (abbreviazione di
Nenemnubit, v. qui sopra): Hathor sorge (o rifulge) nell’ orizeonte
orientale (11, 7): nella dimora augusla (11, 7): nell’ oriente (I, 26);

f) ... Adorazione a te, che {ramonti wel two suntuario, o Hathor, la
yrande, che risiedi in Anit. Sothis in eielo, sovrana fra le stelle che
rigplendono in cielo nella festa del principio dell’ anno ... (11, 53);

g) ... Hathor, Sothis nelle sue forme, regge essa il Sud e il Nord, urco
grande che sta davanii ad Oro dei due orizzonti, che riempie la
fronle del padre suo colle siue bellegze (coi suoi splendori) ... (11, 58);

h) Rat (Sole femmina) ... clhe splende in lerra come auro fulgente (11, 6&);

k) Sothis, nella sede di Ba, rienipe il cielo e la terva co’ suoi splendori
(1, 54, 6);

1) Nubit rifulge sulla fronte di chi la creo.

« Non ho trovato, n& nel Thesaurus di Brugsch, nd nella
pubblicazione di Mariette, la espressione Sothis riluce come oro
in qualita di Nubit. Oserei dire che non esiste (). Una perfetta
oquazione di Sothis con Nubit io non 1’ ho trovata, benchd sian
frequenti quelle di Sothis con Iside, e di Nubit con Iside.

Ingomma il centro non & Sothis, come suppone il Brugsch in

(M CGI. BruascH, Reliyion wnd Mythologie der allen Aegypter, p. 319,
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tutta la sua disquisizione sulle iserizioni di Dendera. ma Iside.
alla quale spesso viene identificata Sothis.

« Nemmeno trova giustificazione nelle iscrizioni ¢id che
il Brugsch dice, che la dea Sothis di Hlefantina ha parte prin
cipale nella celebrazione del principio della inondasione del
Nilo (1). Il fatto & che Sothis di Elefantina b assai raramente
nominata, e invece la parte principale. anche per il prinecipiv
dell’ inondazione del Nilo, & fatta ad Iside-Hathor, Certo pero
Iside-Hathor va presa qui nel suo senso astronomico; e forse
questo diede origine alla inesattezza del Brugsch qni notata.

« Lo stesso Brugsch, alla pagina 323 del suo Dizienario
geografico dell’ antico Hgitto, parla di una dea Nubit adorat:
nel basso KEgitto, e nominata sopra un sarcofago proveniente
da Sais: di questa unlla si sa. se abbia 0 no attinenza direfta
con Sothis.

« Malgrado le accennate riserve, io credo che 1’equazione
Nubit = Sothis, per quanto non mai direttamente affermata,
pure si possa ragionevolmente indurre; e si possa supporre
che realmente per gli Egiziani il colore di Sothis si avvici
nasse a quello dell’ oro. Probabilmente il colore poteva variare
secondo 1’altezza della stella sull’orvizzonte e secondo la sta-
gione; in Egitto la colovitura del paesaggio & assai diversa
secondo le ore e le stagioni a motivo dei vapori, e a seconda
della maggiore o minore purezza dell’atmosfera; ¢ cid in una
misura anche maggiore che da noi ».

Fin qni il dotto e cortese Professore del Museo di Torino.
Come si vede, da queste iscrizioni, malgrado il loro numero,
non & possibile ricavare alcuna indicazione positiva ecirca il
color bianco di Sirio. Forse di qualche maggior peso & 1’argo-
mento negativo, che esse danno circa il color rosso della me-
desima stella. Se infatti Sirio fosse stato pilt rosso di Marte
(siccome dovremmo ammettere stando all’ autorita di Seneeca).
sembra difficile, *che qualche indizio non avesse a trovarsi di
cid melle iscerizioni. In questa opinione siamo confermati con-
siderando il caso parallelo di Marte e il modo con cni gli
Egiziani si sono comportati rispetto a questo pianeta, Nel
medesimo tempio di Dendera, e precisamente nelle due cele-

(Y) Ct. Bruesch, Religion und Mytholoyie der allen Aeyypter, p. 301,
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berrime rappresentazioni zodiacali ad esso appartenenti, sono
vappresentati e distinti per nome i cinque pianeti; il nome
di Marte & Her-tosch, che sarebbe come dire in latino Horus
rubens \*). Questo medesimo uwome di Marte si trova ripetuto
in pareechi altri monumenti e due volte sta scolpito nel sof-
fitto del cosi detto Iamesseum a Tebe (¥); cosl pure & usato
nelle tavolette astronomiche che il rev. Stobart portd dall Egitto,
e furono studiate filologicamenie da H. Brugsch e astronomi-
camente di W. Ellis (¢). Tn altri monumenti Marte & designato
come Horo lucente, stella del cielo orientale, stella che camming
retrogradando (*): nelle quali nltime parole vi & una manifesta
allusione alle irregolaritd del moto di Marte, le quali sono
hen piu apparenti che quelle di qualsivoglia altro pianeta.
Nel Libro dei Morti al Capo XVII, si enumerano i sette Spi-
riti luminosi che accompagnano il sarcofage di Osiride. In
quello che ha il viso di fuoco e cammina retroyradande io non
saprei ravvisare altro che Marte ().

Gli Egiziani dungne gia assai per tempo avevano notato
il color rosso di questo pianeta e fattone uso per distinguerlo
dagli altri. Se Sirio fosse stato anche pin rosso, difficile sarebbe

(1) H. Bruascr, Die Aeyyptologie, pp. 336-337. Leipzig, 1891,

(?) R. Lrpsius, Chironoloyie der alten Aegypler, p. 9. Berlin, 1849.

(3) H. Bruasecu, Mémoire sur des ohservations plundlaires consiyndes
duns gnatre tableltes dgyptiennes en deriture tlémotique. Berlin, 1856.
Sono eftemeridi planetarie calcolate per gli anni 105-132 di Cristo e quindi
un poco anteriori a Tolomeo. Vedi pure W. Eiuis, flesulls derived from
an eeanvination of certain places of the five planets as interpreted- from
inseriptions on four old tablets (Memorie della Soc. Astronomica di Lon-
dra, XXV, 1856).

(" Bruascn, Die Aegyptoloyie, p. 336.

(*) Ho sott’ occhio le traduzioni di Pigruer (Le Livre des Morts des
unciens Hgyptiens, Paris, 1882) ¢ di Lu Pacr Rexour ( The Book of the
Dead, Proceedings of the Svciety of Biblieal Archaeology. vol. X1V,
p. A7, La prima dice di Marte: celui yui a le visayge en feun et vient a
recitons: la seconda lo chiama Fiery face which turneth backwards. —
Secondo quest’ ultimo traduttore non sarebbe questione di Marte, ma di
nni delle stelle dell’ Orsa Maggiore, della quale costellazione si fa cenno
nlquanto prima nel medesimo capitolo XVIL del Lébso dei Morti. L’ opi-
nione da me espressa mi sembra piu probabile, tanto pilt che nelle figure
accompagnanti il testo del Libro dei Morti lo spirito retrogrado ha una
perfotia rassomiglianza col Marte che e nei zodiacei di Dendera; una figura
unkina, con in mano uno sceftro, e con la testa di sparviero (vedi ’accen-
nalo volume XIV dei Proceedinys of the Soe, of Bill. Aveh. Tav. 111, fig. 15).




230 RUBRA CANICULA

immaginare come per un astro tanto piut importante, e cele-
brato in iserizioni tanto pia numerose, manchi ogni piu lieve
allusione ad un fatto cosi notevole e cosi raro fra i corpi celesti.

XI. SIRIO E 1LA FENICE.

Notissima & 1’antica tradizione egiziana della Fenice, Ia
quale dicevasi apparire nel tempio del Sole ad Eliopoli a
lunghi intervalli. Il periodo dei suoi ritorni & assegnato dai
pit degli antichi seriftori a 500 anni; soltanto da Tacito sap-
piamo che alcuni al suo tempo ne assegnavano la durata a
1461 anni, facendola cosi idenlica a quella del grande anno
sotiaco, che riconduceva la coincidenza del primo giorno del-
I’anno vago col levare eliaco di Sirio, e eol principio del-
I’ anno solare. Secondo Erodoto (II, 78) le penne di questo
uccello erano parte dorate, parte rosse: Plinio (X, 2) assegna
il colore amreo al eapo ed al collo, il rosso alle ali, alle penne
della coda il roseo ed il ceruleo (%).

In questo insieme di circostanze il dott. See ha veduto
ana nuova conferma del color rosso di Sirio negli antichi
tempi. Ecco il sno ragionamento (*): « Abbiamo dimostrato
(egli dice) che Sirio anticamente era di color rosso fuoco. Questo
fatto ci mettera ora in grado di spiegare non solo guanto si
afferma delle magnifiche penne della Fenice; ma ancora ci
fara comprendere, perche questo uccello fosse creduto consu-
marsi nelle fiammme accese da lni medesimo, e rigenerarsi dalle
proprie ceneri. Infatti i colori della Fenice non erano altri
che quelli del Sole aureo e di Sirio rosseggiante. E il periodo
della Fenice si chindeva quando il primo giorno di Thoth (il
cominciamento dell’anno vago) veniva a corrispondere all’ap-
parire simultaneo di Sirio e del Sole all’ orizzonte orienfale;
in questo stesso giorno cominciava il periodo seguente. Dun-
que poichd il levare eliaco di Sirio defterminava il principio
e la fine dell’ anno Sotiaco, e la stella era rossa color fuoco;

(1) Le antiche narrazioni sulla Fenice trovansi raccolte e discusse da
vari serittori moderni, fra i quali citeremo specialmente Ivrrer, Hand-
buely der Chronologie, vol, 1, pp. 183 194 (Berlin, 1825); e Lupsius, Chro-
nologie der alten Aegypler, pp. 180-195 (Berlin, 1849). Sul periodo Sotiaco
vedi la prima di queste opere, vol. I, pp. 124-140; e la seconda, pp. 165-180.

(-) Astronomy and Astrophysics, vol. XI, pp. 457-461.
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o facile vedere il motivo per cui i sacerdoti dicevano la Fenice
consumarsi nel fuoco da lei stessa acceso (ciod nel fuoco di
Sirio) e come per essi la nuova Fenice sorgesse dalle ceneri della
precedente. Il fuoco in cui la Fenice periva, non era altro che
il fuoco di Sirio rosseggiante, al qunale forse si potrebbero
aggiungere i colori dell’aurora, a traverso dei gquali Sirio nel
suo levare eliaco si manifestava precedendo il levare del Sole ».

Ingegnosa & questa teoria, ma offre diverse difficoltd. Anazi-
tutto 1’ equivalenza del periodo della Fenice coll’anno Sotiaco
non & sostenuta da sufficienti autorita. Tacito (Ann. VI, 28) & il
solo che ne parla; ed anclh’egli dubitativamente dicendo: De
numero annorum varia traduntur. Mazime vulgatum quingentorum
spativm : sunt qui asseverent mille quadringentos sexaginta wnum
interici. Numerosi invece sono gli scrittori che assegnano la
durata di 500 anni (!). Gli stessi scrittori egiziani erano fra
loro in completa discordanza. Horapollo di Nilopoli, che scrisse
in idioma egizio una spiegazione dei geroglifici, e doveva esser
molto versato nelle scienze sacerdofali. si tiene al dato comune
di 500 anni. Nonno Panopolita nel suo gran poema delle Dio-
nisiache assegna 1000 anni; Cheremone di Naucrati, jerogram-
mate e bibliotecario del tempio di Serapide in Alessandria, il
gquale specialissimamente si era occupato delle antichith sacre
dell’ Egitto e aveva scritto su queste un’ opera assai pregiata,
assegnava 7006 anni (%) Sembra dunque che i piu dotti fra
gli Egiziani stessi non sapessero la vera durata del periodo;
se pur periodo vi era. A dubitare di cié ¢i conduce un passo
di Eliano () secondo cui 1’epoca del ritorno della Fenice era
in Egitto argomento di grandi dispute; gli uni lo aspettavano
ad un tempo e gli altri ad un altro, e la Fenice finiva per
comparire improvviso nel tempio di Eliopoli, quande meno la
si aspettava. L’ apparizione si dava come avvenuta nel tempio
di Eliopoli, presenti ¢ soli sacerdoti; ’annunzio che questi ne
davano al popolo era seguifo da grandi feste. Quali motivi
determinassero i sacerdoti a tali annunzi pinttosto oggi che
domani, nessunce 1’ha mai saputo. Certo & soltanto, che le epo-
che assegnate da Tacito, da Plinio e da Dione Cassio per alcune

(1) Sono almeno dodici e se ne pud vedere la lista nell’ opera citata di
l.epsius, p. [80.

(2) Lerstus, (Nhron. der alten Aeyypter, pp. 180-181,

(¥ Buano, De natura animalivamn, VI, 38,
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nppanrizioni della Fenice non si possono assoggettare ad alcun
poriocdo {}) e ad ogni modo accennerebbero ad intervalli di
due o tre secoli. escludendo affatto il periodo Sotiaco di 1461
anni, Contro quest’ ultimo parla anche chiaro la ecircostanza,
che al suo rinnovarsi nell’anno 139 di Cristo non si fa parola
di alcuna apparizione della Fenice, la quale certo non sarebbe
sfuggita agli storici di quel tempo se fosse avvenuta.

Gli stodi fatti negli ultimi decenni dagli studiosi dell’ar-
cheologia egizia c¢i hanno condotti a notizie piut sicure circa
il carattere della Fenice. Nei monumenti e nei papiri ne occorre
frequentissima la menzione col nome di Bennu; e vien rap-
presentata da un uccello di gambe lunghe e diritte, e di lungo
e tortuoso collo, simile in tutto ad un airome. La testa & di-
stinta da un duplice pennacchio rivolto all’indietro (). Tl tempio
d’ Eliopoli & chinmato il soggiorno del Bennu; che dall’insieme
delle qualificazioni dategli appare esser stato considerate come
simbolo o rappresentazione del dio solare, e precisamente del
Sole levante, che coi suoi raggi richiama la natura alla vita
o all’ attivita. Nel Capitolo XVII del Libro dei Morii e preci-
samente nelle parti pitt antiche di questo capitolo, che forse
risalgono all’epoca delle Piramidi, 8’ introduce il Sole a par-
lare di s® medesimo: Io sono Ra (il Sole) al suo primo appa-
rive: tl grande iddio, che ha generato sé stesso: sono Osiride,
sono ¢l Ieri e conosco ¢l Domani... sono il gran Bennw che é in
Eliopoli, il quale regola tutto quelio che é e tutto quello che sara:
sono Amsu nelle sue manifestazioni; due penne mi sono state
poste sul capo ().

(1) Apparizioni della I'enice registrate negli antichi scrittori:

1. al tempo di Sesostri (Tacito) ... 13002 av. Cristo.

2. al tempo di Amasi (Tacito) ... fra 569 e 525 av. Cristo.

3. apparizioue citata da Plinio ... 312 hv. Cristo.

4, al tempo di Tolomeo IIT (Tacito) ... tra 284 e 246 av. Cristo.

5. al tempo di Tiberio (Plinio, Tacito e Dione) 3% e 36 dopo Cristo.
Vedi Taciro, Ann. VI, 28: Punio, Jlist. Nal. X, 2: Dioxe Cassio, Ilist.
Rom. LVII, 27,

(?) In questa deserizione ho sott’ occhio due bei disegni della Fenice
pubblicati da Lr Pagi: Rexour nei Proceedings of the Soc. of Biblical
Arehacology, vol. XV, Tav. XXI. Essi sono tratti da due esemplari del
Libro dei Morti, uno dei quali appartiene al Museo Britannico, 1’altro al
Museo lgizio di Berlino. Del pennacchio fa gid menzione Puinio, TTist. Nat.
X, 2: Caput plunieo apice honestari.

(3) Cosi la versione di Lr Pace ReNour ( Proceedings of the Soc. of
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In un altro testo {!) si legge: io esco fuori come il Bennu,
il dio dell’ aurora. Qui troviamo una plausibile spiegazione dei
colori che gli antichi assegnavano alla Fenice: aureo, rosso,
roseo e ceruleo. Sono infatti questi i colori del cielo orientale
durante il crepuscolo mattutino. Non sembra dunque necessario
di ricorrere, per spiegarli, ad una colorazione ipotetica di
Sirio. Nei monumenti, per quanto mi & dato oggi sapere, finora
nulla si & trovato che accenni ad nna connessione dell’ nccello
Bennu colla stella Sothis.

Invece si trova qualche volta messo il Bewnw in relazione
col pianeta Venere. Nelle tombe di Seti I e di Ramesse VI
questo pianeta & chiamato la stella della barca del Bennu-Osi-
ride (*). Questa barca presso gli Egiziani teneva luogo del carro,
e cui i Greei facevano viaggiave il Sole Il Bennu-Osiride non
o altro che il SBole levante, e la stella che gnida la sua barca
4 una immagine bene appropriata di Venere mattutina o di
[fosforo. Considerato questo fatto, sembra plausibile concludere
che, se realmente gli Egiziani conobbero qualche periodo rela-
tive alla Fenice, questo dovette esse determinato da Venere,
anziché da Sirio.

E non potd neppure esser un periodo di grande lunghezza.
Non bisogna dimenticare che la determinazione dapprima, e
poi P uso di periodi moltisecolari richiede come primaria ed
inevitabile condizione un computo esatto e non interrotto dei
tempi. Secondo tutte le apparenze, un tale computo agli Egi-
zwinni mancé affatto, e 'incertezza della loro cronologia storica
ne & la dimostrazione piu evidente. Quando vediamo Manetone,
sacerdote, jerogrammate ed istorico, esser in continua contrad-
dizione colla testimonianza indefettibile dei monumenti non
solo rispetto alla durata dei regni, ma anche rispetto al loro
numero e alla loro successione: quando consideriamo che gli
ligiziani non seppero mai riferire i tempi ad un &ra, cioe ad

1ibl, Areh. vol. X1V, p. 377) il quale nota esser testo antichissimo e molio
anteriore alla XIl dinastia (ibid. p. 381). 11 confronto colle versioni di
BuwascH (Religion wnd Mythol. der alten Aegypter, pp. 21-23) e di Pivg-
wir (Le Livie des Morts, pp. 53-56) non offre differenze importanti pel
presenie argomento.

(1) L Pace Rexovr, Proceedings of the Socicty of Biblical Archeo-
togy, vol. VI, p. 211,

(*) Bruasen, Die Aegyptologie, p. 336: lo stesso, Aldnivire sur les
ohserralions plandtnires &e. p. 50.

[
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un’ orvigine fissa, e neppure sepperc consacrare per uso dei
posteri la successione degli anni per mezzo di liste di magi-
strati eponimi, eib che ben seppero fare gli Asgiri; come poter
supporre che essi determinassero colle osservazioni cicli si
lunghi, dei quali non il minimo uso, anzi neppure la pi lon-
tana menzione appare dai monumenti? Riflettendo bene a
questo, troveremo verisimile che quei lunghi cieli e special-
mente 1’ anno sotiaco, siano combinazioni erudite e prive d’ogni
significato pratico, inventate in fempi assai posteriori, quando
gli Egiziani, illuminati dalla scienza dei Gvreci. finirono col
persuadersi che I’ anno sacro e canonico di 365 giorni esatti
(I’ unico che risulti dai monumenti anteriori all’epoca tole-
maica) discordava di sei ore dal periodo del levare eliaco di
Sirio e dell’ inondazione e appresero I’ uso, sin allora ad essi
interamente sconosciuto, delle intercalazioni quadriennali, di
cui Hudosso da Cnido sembra esser stato 1'inventore. Tutto
porta a eredere che prima di quel tempo il lore anno, eontato
sempre {cowme attestano numerosi monumenti) dal levare eliaco
di Sirio, e tuttavia costretto alla durata di 365 giorni interi,
ricadesse in disordine manifesto entro pochi decenni; e di
quando in quando fosse empiricamente ricondoito a posto col-
I’ osservazione diretta della stella. Queste induzioni, che risul-
tano dall’esame imparziale dei monumenti, tolgono ogni base
alle infinite speculazioni degli eruditi sui periodi della Fenice
e di Sothis (1.

(1) Vedi su questo punto le sensatissime osservazioni di Maspero (Pro-
ceedings of the Soc. of Bibl. Arch., vol. XIII, pp. 305-307) alle gunali com-
pletamente sottoscrivo. Una di queste epoche di confusione cronologica
pare abbia avuto luogo al tempo di Seti Il (eirca [250 anni av. Cristo); da
un papiro della sua epoca (detto Papiro Anastasi 1V), Maspero riferisce la
seguente preghiera: « 0 Ammone, vieni a liberarmi da quest'anno disgra-
ziato, ove non arriva piu il solstizio estivo, 1’ inverno accade quando aveva
luogo 1’ estate, i mesi van fuori di posto e le ore s’ imbrogliano (1bid.
p- 310) ». Era dunque press’ a poco lo stato del Calendario Romano prima
della riforma di Giulio Cesare.

-
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SUI PARAPEGMI
0

CALENDARI ASTRO-METEOROLOGICI

DEGLI ANTICHI



Dall’ Annuario Meteorologico Italiano, Amnno VI, Torino, Loescher, 1892.

In seguilo a qualche studio apparse dopo la pubblicazione di questa
memoria ed alla secoperta di alcuni parapegini, 1’ autore si propose di
darne notizia ed aggiunse ol manoseritto oriyinale qialele nuove nota
che venie compresa nella presente edizione.

L. G.



I Parapegmi o Calendari astrometeorologici dei Greci e
dei Romani sono da annoverare fra le reliquie pit curiose, se
non fra le pin importanti, dell’ antica scienza; e costituiscono
il primo tentative razionale che sia stato fatto per arrivare ad
una previgione approssimativa del tempo. Gli autori che scris-
sero la storia dell’ Astronomia se ne occuparono assai poco, e
poco anche ne discorrono qmuelli, che ai nostri tempi hanno
cominciato ad abbozzare la storia della Meteorologia. Lo stesso
Vau Bebber, il quale nel suo Manuale per lo studio pratico de:

fenomeni atmosferici ha dato una storia, cosi erudita e cosi

piena di fatti, della previsione del tempo presso gli antichi e
presso i moderni, fa soltanto pochi cenni di uno dei detti Ca-
lendari; né a questo, nd agli alfri sembra attribuire molto
interesse (}). Jo sono d’opinione alquanto diversa; e percid
voglio tentare di esporre brevemente quanto su tali Calendari
ho potuto apprendere dai numerosi frammenti che ancora ne
restano, e dai passi degli autori classici, che a tale materia
si riferiscono.

I. CoME 1 POPOLI PRIMITIVI, PER REGOLARSI SUL CORSO DELLE
STAGIONI, DOVESSERO RICORRERE ALL’ OSSERVAZIONE IMME-
DIATA DEI FENOMEXI CELESTI.

Pochi sanno estimare al giusto 1’immenso benefizio, che
ogni momento godiamo, dell’ aria respirabile, e dell’ acqua.
non meno necessaria alla vita; cosl pure pochi si fanno un’idea

(1} Vax BesBer, Handbuch der ausiibenden Witterungskunde, Stutt-
gart, 1885, vol. I, pp. 47-i8.
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ndeguntn delle agevolezze e dei vantaggi che all’odierno vi-
vore proenra il computo uniforme e la divisione regolare dei
tompi. 11 nostro agricoltore pud fin dal primo di gennaio sta-
biliro tutta intiera la serie dei lavori che dovra eseguire nel-
I’anno entrante e determinarne con molta approssimazione
I'ordine e le epoche; il che gli permette d’impiegare nel modo
pit utile il sno lavoro, e di fare tutte le sue operazioni nel
tempo piu opportuno. Tl tutto questo ei non & avvede neppure
di doverlo al suo Calendario, che gli costa pochi centesimi, od
anche nulla. Trasportiamoci invece collo spirito nel mondo
greco alla fine dei fempi eroici ed alle origini della storia
positiva; quando, I’uso della scrittura non essendo ancora
importato dalla Feunicia, od essendo tuttavia il segreto di pochi,
si tramandavano di padre in figlio, a memoria ed a viva voce,
i canti di Omero. Calendario fisso allora non v’era; il tempo
si numerava per giorni, e quando i giorni eran froppi, si con-
tavan le lune; delle quali I’ esatta relazionme coll’ anno solare
rimase lungo tempo incerta. Gli anni eran contrassegnati dal
numero delle esfati e degli inverni; e per non deviar troppo
nel loro computo delle vicende delle stagioni, i Greci 1li face-
vano (come molte altre nazioni dell’Oriente) ora di 12 lune,
ora di 13. Quanti giorni poi fossere in un anno solare, i Greci
non lo seppero mai bene prima della guerra del Peloponneso.
In un sistema cosi informe e cosi incerto, dove le date dei
solstizi e degli equinozi potevano oscillare quasi di un mese
da un anno all’ altro (dato pure che le intercalazioni del 13°
mese si facessero sempre a dovere) non era certamente pos-
sibile avere nua norma costante e semplice per fissare le epoche
dei lavori agricoli, e di tufte le occupazioni strettamente legate
al corso delle stagioni.

Non rimaneva dunque altro espediente clie approfitiare
del Calendario naturale scritfo sulla volta celesie dal Sole col
suo moto annuo e diurno. Questo si poteva fare in due modi:
osservando ciod le diversitdh che mostra lungo I’ anno il corse
diurno apparente del Sole sopra 1’ orizzonte; o notando il di-
verso aspetio, che in conseguenza del progresso annuale del
Sole lungo lo zodiaco presenta il cielo notturno nelle diverse
stagioni. A noi il primo di questi modi parrebbe il piu diretto
ed il piit semplice. Stabilifo un gnomone, e tracciata pel suo
piede una linea non froppo distante dalla direzione del meri-
diano, questa sari in ogni giorno dell’ anno toccata una 'volta

1

-
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dal vertice dell’ombra; onde notando successivamente di giorno
in giorno i luoghi ove cid avviene, non solo si potranno facil-
mente stabilire con qualche approssimazione le epoche dei due
solstizi, ma anche si potra fissare con segnali lungo quella
linea il luogo occupato dal vertice deil’ombra in tante epoche
internedie quante occorrono. Il ritorno periodico di esso vertice
al medesimo punto permettera di siabilire senza troppo grave
errore il principio dell’ anno in modo invarinbile, e di seguire
pel corso del medesimo le vicende delle stagioni e dei feno-
meni atmosferici.

Un tale sistema di osservazioni esclusivamente solari non
fu praticato dai Greci, nd allora né poi. Le osservazioni gno-
moniche e la loro applicazione alle divisioni minori dell’anno
suppongono uno studio continuato, nozioni di geometria, e
sopratutfo uno spirito d’investigazione metodica dei fatti na-
turali, che in nessun tempo fu molto diffuso nelle classi popolari.
Tuttavia & indubitato, che se non le divisioni minori dell’anno,
almeno i due punti pinn fondamentali di esso, ciod i solstizi,
in epoca assai remota furono osservati in Grecia. Nell’ Odissea
il pastore Eumeo, narrando ad TUlisse le proprie avventure,
descrive I’isola di Syros sua pafria, dove 8l vedono le conver-
sioni del Sole, oth tgomui fighoro {libro XV, v. 404). 11 qnal
passo cosi & tradofto dal Pindemonte:

Cert’ isola, se mai parlar ne udisti,

. Giace a Delo di sopra, e Siria & detta,
Dove segnati del corrente Sole
I ritorni si veggono.

Bi allude qui manifestamente all’ osservazione dei solstizi, presa
coll’ aiuto di un gnomone o di altra cosa equivalente, come
la vetta di nmn monte, il fastigio di un edifizio, una colonna.
od anche un semplice foro praticato nella parte superiore di
una camera chiusa, al modo dei gnomoni che eressero Cassini
in Bologna, e Toscanelli in Firenze. Fu ad ogni modo una
struttura durevole e monumentale, perchd di questo apparato
solstiziale od eliotropio (come fn detto di poi) 1’ esistenza si
prolungd per piu secoli fino ai tempi isforici, come pilt sotto
si vedri. B stato congetturato con molta verosimiglianza, che
questa non fosse un’invenzione dei Greci, ma loro venisse
dall’ Asia e probabilmente da Babilonmia per mezzo dei navi-
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pgatori feniei, i quali non avevano ancora perduto allora il
loro commercio dell’ arcipelago greco. A detta dello stesso
Owmiero il porte di Syros era frequentato dalle navi di Sidone.
lirodoto afferma nel libro secondo delle sue Storie, che i Greci
ricevettero da Babilonia 1’uso del gnomone e dei quadranti
solari. E dobbiamo credere che da Babilonia pure venisse il
celebre quadrante solare, che secondo la Bibbia esisteva nella
reggia di Achaz Re di Giuda (730 av. Cr).

Sarebhbe tuttavia un errore il dedurre da questo passo di
Omero, che I uso di simili gnonomi od eliotropi fosse molto
divulgato in Grecia ai tempi del poeta. I.a menzione speciale
ch’ egli ne fa, come di una particolarity notabile e caratteristica
dell’isola di Syros dimostra che esso era una cosa rara, anzi
nnica in Grecia. L’ osservazione dei solstizi non & poi cosa
facile a far bene con un apparato di piccola dimensione e da
persone non bene istrutte in questa bisognn. Nelle epoche
solstiziali il Sole cambia la sua declinazione con tale lentezza.
che all’ osservatore non munito di sirumenti sembra percorrere
per molti giorni lo siesso parallelo; I’ ombra dei gnomoni
resta per pin seftimane quasi invariata. « Avvicinandosi il
Sole ai tropici (seriveva Polibio istorico nella sua opera per-
duta Delle abitazioni sotto I’ equatore) od allontanandosi da essi,
il Sole rimane sempre loro vicinissimo, e la lunghezza del di
e della notlte non varia quasi affatto per lo spazio di quaranta
giorni ». Una indeterminazione di quaranfa giorni & cosa grave,
anche frattandosi di agricoltura e di navigazione. Cid malgrado,
gid nel poemetio d’ Esiodo (800 av. C.), intitolato Opere ¢ giorni,
troviamo usati i solstizi come base a regole del calendario
rustico e nantico. Questo ci porta a credere, che la determi-
nazione di quei punti fondamentali dell’anno non fosse abbhan-
donata alla stima degli agricoltori, ma si eseguisse in qualche
luogo e quasi officialmente con una certa esattezza e regolarita.
Lo stesso dobbiamo concludere dal fatto, che gia in quel tempo
appaiono le lune, o .mesi, con nomi speciali e con posizione
abbastanza stabile rispetto alle stagioni dell’ anno. Esiodo nel
citato poema (verso 502) nomina il mese Leneo come quello
contrassegnato dal massimo freddo e dalle peggiori intemperie.
Gia dunque allora, come piu tardi, si usava combinare in un
anno ora 12, ora 13 lune intiere, in modo che alle lune od ai
mesi del medesimo nome corrispondesse sempre all’ingrosso
la medesima stagione, Quest'intercalazione della 13* luna si
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operava senza dubbio secondo che il bisogno ne era manifesto
e senza regole molto esatte; tuttavia non si poteva fare né
bene né& male senza una coguizione alquanto approssimata
delle epoche solstiziati. I naturale pensare che per tale effetto
i Hieromnemoni o curatori delle pubbliche solennita religiose,
che formavauo un Comitato a parte nel celebre Consiglio degli
Amfictioni, si valessero appunto delle indicazioni date dal
monumento astronomico di Syros, o da qualche altro simile.

I1. FENOMENI DEL LEVARE E DEL TRAMONTO DELLE STELLE;
COME POSSANO BERVIRE A DEFINIRE IN MODO CERTO ED
INVARIABILE LE DIVERSE EPOCHE DELL’' ANNO.

I’ osservazione dei solstizi serviva duunque ai Greei pri-
mitivi per fissare il prinecipio dell’ anno e 1’ ordine delle lune
intercalari. Ma per stabilire le altre epoche intermedie in modo
consentaneo al corso delle stagioni ad uso dell’ agricoltura e
della navigazione impiegavano essi gia da tempo immemora-
bile 1’ osservazione assidua delle epoche, in cui certe stelle
pitt brillanti o certi grappi di stelle pin facili a.riconoscere
(le Pleiadi, il Delfino, la Zona d’ Orione), incominciavano ad
esser visibili, o cessavano d’esser visibili al cominciar del-
I’alba, o al finir del crepuscolo vespertino. B questo un genere
d’ osservazioni molto semplice, e facile anche al contadino od
al paplore pin rozzo, bastando qualche attenzione ed un oriz-
zonte puro. Le epoche di tali fenomeni essendo collegate prin-
cipalmente col corso anmuo del Sole lungo I’ eclittica, e poten-
dosi sempre determinare entro pochi giorni d’errore, formavauno
una specie di ocalendario maturale, in cui si poteva leggere
direttamente il tempo dell’aratura o quello della seminagione,
o quello in cui si potevano mettere in mare le navi. Queste
apparizioni od occulfazioni mattutine e serali delle slelle fisse
costituiscono la vera e principal base degli antichi Calendari
astrometeorologici; esse formavano una parte essenziale della
pratica agricola e nautica; ad esse si riferiscono infinite allu-
sioni nei poeti greci e latini; allusioni che richiedono talvolta
molto studio per esser intese perfettamente. Diciamo con bre-
vitd in che cosa esse precisamente consistano.

1. In un’epoca qualunque dell’anno dopo tramontato il
Sole, volgiamo lo sguarde verso I’orizzonte occidentale, aspet-

SCHIAPARELLI - Astronomia 11, 16
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tando che il progressivo decrescere della luce crepuscolare
renda visibile cola alenna delle stelle pitt brillanti, come Re-
golo, Aldebarano, Arturo o la Spica. La stella comincierd a
vedersi quando il Sole sara ginnto ad una deferminata pro-
fondita sotto I’ ovizzonte. Nel giorno consecutivo essa si rendera
pure visibile quaudo il Sole sin giunfo alla stessn profondita.
Ma intanto mnell’ intervallo il Sole, per effetto del suo moto
zodiacale ha proceduto di quasi un grado verso levante lungo
I’ eclittien; percid la stella. al momento di rendersi visibile,
si troverd sensibilmente piti bassa, che mnon fosse nel giorno
antecedente. Continuando I’ osservazioue nei giorni seguenti,
la stella al momenio del suo apparire si trovera sempre pii
vicina all’ orizzonte; perche avanzandosi il Sole fra le costel-
lazioni zodiacali verso levante, i suoi crepuscoli vengono ad
invadere regioni sempre pitu orientali del ciele stellato. Verra
finalmente nn giorno, in cui la stella al momento del suo
apparire vespertino sard tanto bassa, che tramonterd subito
dopo. Questa coincidenza dell’ apparizione vespertina della
stella col sno tramonto ne costituisce 1’ occaso vespertino, detto
anche talvolta occaso eliaco, perchd si fa poco dopo quello del
Sole. In quello stesso giorno avremo anche finito di vedere
la stella al suo tramontare; infat{i nei giorni cousecutivi il
Sole spingendosi coi suoi crepuscoli verso regioni del cielo
sempre pilt orientali, all’istante in cui esso sarebbe sufficien-
temente basso softo 1’ orizzonte per lasciar vedere la stella,
questa sard gid tramontata. In alfri fermini, nel momento in
cui la stella tocea I’ orizzonte occidentale, sard ancora gierno
troppo chiaro. Percid si dice ancora, che essa ha sublto la sua
occultazione vespertina.

2. Contemporaneamente a quesie osservazioni si noteranno
all’ orizzonte orientale femomeni corrispondenti, benché d’alira
natura, Fissiamo da quella parte per piu sere consecutive il
laogo di una stella al momento in cui vince la chiarezza del
cielo e comincia a diventare visibile. 8i trovera che il luogo
dell’ apparizione si fa, di sera in sera, sempre pit alto sull’ oriz-
zonte; onde si conclude che in analogo momento dei giorni
anteriori ha dovuto esser pit bassa. E vi fu tale giorno, in
cui la stella, al momento di vincere la luce crepuscolare, ap-
punto si affacciava all’ orizzonte. Onde si conclude che prima
ancora di quel giorno si levava gia tutta visibile, e colla sua
intiera lnce, a notte piii 0 meno inoltrata. Quel giorno, in cui
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1a stella vince il crepuscolo appunto nel momento in cui sorge
all’ orizzonte orientnle, segna la data del levare vespertine, detto
anche talvolta levare acronico. E manifestamente in quel giorno
per 1’ultima volta sard possibile vedere la levata della stella;
perchd nei giorni postferiori questa levata si fard a cielo troppo
chiaro,

3. Analoghe fasi si osservano al mattino sul cominciar
dell’ aurora. Col progressivo cessar dell’ oscuritad notturna si
vedono in ogni parte del cielo scomparire successivameute le
stelle. Quelle di esse, che al momento di scomparire si affac-
ciano sull’ orizzonte di levante, non rimangomno visibili che
pochi istanti. estinte subito dopo il loro levare dal continuo
accrescersi della luce diurna. Ma il giorno dopo, avanzatosi
il Sole d’alquanto spazio attraverso alle costellazioni zodiacali
verso levante, al momento in cui sorgeranno su quelle sielle,
si trovera piut basso; onde per estinguerle dovra salire un poco.
Il tempo della loro visibilita mattutina si troveri cosi alquanto
aumentato, e crescera viepii nei giorni consecutivi. Per con-
verso, nei giorni antecedenti, al momento del levare di quelle
stelle, il Sole era froppo vicino all’orizzonte o forse auche
gid levato; quelle stelle nmon si vedevano affatto. Il giorno
adunque, in cui una sfella comincia ad emergere per pochi
istanti dall’ aurora sull’ orizzonte orientale segnerd 1’ epoea, in
cui, dopo esser stata occultata dai raggi solari, essa comincia
le sue apparizioni matiutine. In quel giorno la stella avra fatto
il suo levare mattutino, detto auche eliaco, perche succede nella
prossimita del Sole.

4, Similmente per le stelle, che al momento di essere offu-
scate dall’ aurora stanno appunto sul tramonto presso I’ oriz-
zonte occidentale, si ha il giorno e Y islante dell’ocoaso mat-
tuiino, detto anche talvolta cosmico. Considerando il moto del
Sole lungo lo zodiaco si vedra facilmente, che nei giorni ante-
cedenti a quello non era possibile osservare il tramonto di
dette stelle, il quale succedeva a giorno chiaro; e che sara
invece possibile osservare tale framonto nei giorni consecutivi.

Riassumendo, definiremo il levare e I’ occaso wvespertino di
una data stella, per quel giorno e quell’ istante della sera, in
cni essa, al momento di superare coi suoi raggi la chiarezza
del cielo ancora illuminato dal crepuscolo, si presenta all’ oriz-
zonte di levante, o cade gin sotto 1’ orizzonte di ponente. I
levare o I’ occaso matiutino & determinato da quel giorno e da
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quell’istante del mattino in cui Ja stella, al nomento di esser
offuscata dal giorno chiaro, sorge all’ orizzonte orientale, o
framonta a quello di ponenfe. Tali sono i celebri fenomeni
detti apparizioni ed occnltazioni stellari, che avevano una parte
si cospicua mnell’ antica astronomia, e il cui studio particolare
anche oggi offre curiosita abbastanza interessauti, astrazion
fatta pure dall’ utilita che presenta per la piena intelligenza
dei poeti e per le ricerche di cronologia istorica.

Ora le epoche dell’anno solare, in cui per ciascuna stella
non cireumpolare si osservano i quattro fenomeni sopra notati,
dipendono da diversi elementi. e primieramente dalla latitudine
del lnogo di osservazione, clie determina la posizione dell’oriz-
zonte rispetto all’eclittica e rispetio al parallelo celeste descritto
dalla stella. Secondo, dalla profondita a cni deve arrivare il
Sole sotto I’ orizzonte, perche la stella cominei ad essere visi-
bile; la quale profonditda manifestamente & maggiore per le
stelle meno brillanti, ed ancora varia per la medesima stella,
secondo che questa si trova col Sole dalla medesima parte
dell’ orizzoute, dove I’ illuminazione dell’aria & pit intensa,
o dalla parte opposta, dove lo & assai meno. Ad esempio le
stelle di prima grandezza nel primo caso non appaiono, se il
Sole non ha almeno 11 gradi di profondita sotto I’ orizzonte;
nel secondo cago bastano 7 gradi.

In terzo luogo le epoche in yuestione sono strettamente
collegate colla posizione che eciascuana stella ha rispetto ai
quattro punti cardinali dell’ eclittica (equinozi e solstizi); e
non possono servire come divisione dell’ anno tropico e cowe
contrassegni delle stagioni, se non in quanto tale posizione si
possa supporre invariata. Or guesto a rigore non &; i punti
equinoziali e solstiziali regrediscono annualmente lungo essa
ecliftica di un grado ogni 72 anni; inoltre 1'obliquita dell’ eelit-
tica ® soggetta ad una lenta diminuzione di un grado in 7500
anni. Ne segue, chie per ogni stella la data dei fenomeni qui
sopra desecritti va lentamente ritardando rispeito alle epoche
degli equinozi e dei solstizi. Tale ritardo & diverso da una
stella all’ altra non solo, ma per nna medesima stella varia
col tempo. Il ritardo medio, coneiderando tutte le stelle in
tutte le epoche, & di un giorno ogni 71 anni. Questa variazione
era intieramente sconosciuta ai ftempi di cui parliamo; e lo
fu ancora assai dopo. Tatti i Calendari astrometeorologici dei
Greci e dei Romani suppongono che le epoche del levare e
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aell’ occaso mattutino e vespertino delle stelle sianmo un indice
fisso delle stagioni e delle vicende atmosfericlie. E veramente
I’ effetto delle accennate variazioni mon & in pratica sensibile
che dopo alquanti secoli, attesa I’ incertezza delle osservagzioni
di qunei fenomeni, la quale arviva a parecchi giorni. Causa
‘principale di errore sono qui la diversa acutezza della vista
di chi osserva; i vapori dell’ atmosfera, non sempre di ugual
traspavensza; inoltre la limitazione fisica o topografica dell’ oriz-
zonte, la gqunle & sempre pift o meno irregolare, quando non
st tratti di grandi pianure o di Inoghi aperti verso il mare.

TII. CALENDARIO RUSTICO D’ Esiopo.

11 git citato poema d’ Esiodo Opere e Giorni contiene il
piu antico calendario rustico che si conosca. I.e occupazioni
di vario genere, a cui si deve atteudere lungo il corso del-
I’ anno vi sono definite per lo pit da epoche astronomiche,
poste in correlazione col carattere generale delle vicende atmo-
sferiche e con aleuni fenomeni periodici di altra categoria.
Tali epoche ho raceolto ed ordinato nel quadro seguente, ag-
ginngendo in corrispondenza d’ogni fenomeno celeste la data,
alla quale HEsiodo !’ avrebbe dovuto registrare se si fosse ser-
vifo del nostro presente calendario Questa data & desunta dal
cnleolo, prendendo come punto di partenza il solstizio d’estate,
e il 21 giugno come epoca del medesimo. 1 tempi del levare
e del tramonto mattutino e vespertino sono stati dedofti pren-
dendo per base le posizioni delle stelle convenientfi a quel-
I’ epoca remota, che ho supposto essere 800 anni prima di Cristo.
Fanno eccezione il levare vespertinoe d’ Arturo, e 1 occaso
vespertino delle Pleiadi, il cui intervallo rispetfo ad alfre
epoche & assegnato dal poeta medesimo.

Dicembre 19. Solstizio d’ inverno.

Grennaio. Corrisponde prossimamente al mese di Lenacon,
che segna il colmo dell’ inverno; giornate
brevi; neve e vento di Tracia.

Febbraio 18, Levare vespertine d’ Arturo 60 giorni dopo il sol-
stizio d’inverno. Arrivan le rondini, e co-
mineia Ia primavera.

e A
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Aprile . Occaso vespertino delle Pleiadi, che stanno na-
scoste 40 giorni softo il Sole,
Maggio  17. Levare mattutino delle Pleiadi. Vengon fuori le

lumache; si aguzzano le falei e comincia la

messe,

Giuguo 21. Solstizio estivo.

Luglio 1. Levare mattutino della zona d’ Orione. Si batton
le messi.

Luglio 15. Oomincia Sirio a vedersi la mattina. Crescono i
cardi, cantan le cicale.

Agosto 10. Cinquanta giorni dopo il solstizio estive finisce

la prima estate e comincia la seconda, e il
tempo buono per navigare, Siréo visibile parie
della notte; calore umido e nocivo.
Settembre 8. Levare mattutino d’Arturo. Orione e Sirio al mat-
lino nel mezzo del cielo. Si prepara la ven-

demmia.
Ottobre 28. Ocoaso mattutino delle \ . .
.o Apparizione delle gru.
Pleiadsq. - dell nd
Novembre 1. Oceaso mattutino delle e ? A fsec-o a
. ) estate. Si comincia ad
Hyad:. rare e seminare; si
Novembre 9. Occase mattutino della \ a . ’
. tiran le navi a terra.
zona d’ Orione. /

Dicembre 19. Solstizio d’inverno.

Il Calendario d’Esiodo si distingue dagli altri posteriori
dei Greci per questo, che non contiene pronostici di sorta
aleuna. Il poeta nota semplicemente il carattere meteorclogico
di certi periodi dell’anno. Ben diverso sotto questo riguardo
¢ il registro mensile dei giorni lunari, che forma 1’ ultima
parte dell’opera, e che da aleuno anche si & voluto attribuire
ad un altro auntore. Esso & una specie di classificazione dei
giorni della Luna in propizi e sfavorevoli, sia in modo asso-
luto, sia sotto speciali riguardi; e contiene I’indicazione dei
giorni in cui di preferenza si debbomo fare certe operazioni
ed evitare certe altre. Tutto & fondato su idee superstiziose,
come i giorni fasti e nefasti del Calendario Romano. Tuttavia
& da nofare, che neppure in questo calendario mensile d’Esiodo
non si vede la minima traceia di pronostici del tempo secondo
lo stato della Lnna, che rassomiglino a gnanto si trova in
Arato ed in Virgilio.
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LV. ORIGINE COMUNE DELL’ASTRONOMIA E DELLA METEOROLOGIA
PRESSO I GRECI. PRIME SCOPERTE E SPECULAZIONI.

La connessione dei fenomeni delle stelle col corso delle
stagioni e colle vicende dell’ atmosfera fu per tempo notata
anche da altri popoli dell’ antichita e messa a profitto per rego-
lare il Calendario. Cos1 presso gli Egiziani era da tempo imme-
morabile notato il levare mattutino di Sirio, e presso gl’ Indiani
quello di Cauopo. Ma in mnessun altro luogo che in Grecia
sembra che da tali ripetnte osservazioni I’nomo sia stato con-
dotto a considerare la detta connessione sotto un aspetto scien-
tifico. Per 1’ Bgiziano il levare eliaco di Sirio era un fatfo
d’ordine soprannaturale e divino, predisposto per avvertirlo
dell’ imminente cresciuta del Nilo. I Cinesi, e gl’ Itali antichi
ed i Romani ancora aseai tardi, in questa relazione fra il cielo
e la terra non videro altro, che il punfo dell’ utilith pratieca.
I Babilonesi e gli Assiri ne trassero umnovi procedimenti di
magia e di divinaziome. Solo il popold ellenico ebbe dalla
natura quel genio indagafore e quella potenza di speculazione,
che & necessaria per arrivare alla scienza propriamente detta.
Hsso solo, dalle occorrenze quotidiane della vita e dalle osser-
vazioni dei fatti seppe assorgere alla considerazione delle
cause; e per esso veramente si pud dive, che la necessita fu
madre della filosofia.

Una prima e splendida manifestazione del pensiero scien-
tifico presso i Greei corrisponde al massimo fervore della loro
espansione coloniale, 600-500 avanti Cristo. Hssi dominavano
allora colle loro navi tutfo il bacino orientale del Mediterraneo
e gquello del Ponto Eusino. Cenfro di tutto questo gran movi-
mento era 1’ Ionia, e nell’ Ionia la citta di Mileto, divenuta
una delle pili grandi piazze del commercio mondiale. Mileto
aveva fondato, o stava fondando una lunga serie di colonie e
di fattorie le quali si estendevano da Abido nell’ alto Hgitto
e da Naucrati nel Delta nilotico, fino alle bocche dell’ Istro e
del Boristene; nei suoi fondaei si accumulavano i prodofti
della Scizia accanto a qnelli dell’ Arabia e dell’Etiopia. Il
colono del Ponto, clie aveva navigato in sul Boristene ed
esperimentato I’ inverno scitico, a Mileto narrava le sue avven-
ture e le sue osservaziomi al soldato di Caria, che militando
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agli stipendi di Psammetico e di Necao avea visto le cataratte
del Nilo, provata 1’arsura delln Tebaide, e ricevuto sul suo
capo il Sole perpendicolare di Siene. Quanta materia di nar-
razioni e di riflessioni, di dispute e di confronti! Cosl si ven-
nero elaborando i materiali del primo libro di geografia, che fu
seritto da cateo di Mileto; e si prepard la prima carta gene-
rale delle regioni conosciute, che fu delineata da Anassimandro,
pur di Mileto.

Che il moto periodico annuale del Sole e il conseguente
ritorno delle identiche apparizioni delle stelle fossero in diretia
connessione colle stagioni e coi fenomeni della vita animale
e vegetale, era sempre stato evidentie in ogni tempo. Ora di-
venne manifesto anche un altro genere di correlazione fra il
cielo e la terra, quella che si riferisce alla posizione geografica
dei luoghi. Non senza meraviglia nel variare dei eclimi si sco-
perse un progresso regolare dal seftentrione verso mezzodi, al
gquale corrispondeva maunifestamente una diversa inclinazione
del Sole e della sfera stellata. Tufta la natura organica e
I’aspetto stesso degli woinini attestava questo fatto; ad influssi
diversamente combinati degli ageuti celesti ed atinosferici do-
vevasi il color bhianco dello Scita e quello dell’ Etiope adusto;
Ia produziono degli orsi e degli abeti in nn lnogo, quella dei
coccodrilli e delle palme in un altro. Per la prima volta dungne
si affaccid alla mente degli nomini riflessivi 1’ idea, che essi,
con quanto li circondava, dovevano far parte di un GRAN sI-
sTEMA, ordinato sapientemente secondo un priucipio superiore,
dol quale i fatli particolari erano manifestazioni connesse fra
di loro. Fa la ricerca di questo priucipio e lo studio di queste
manifestazioni, che diede origine alla filosofia naturalistica
degli Tonii, la quale comincid appunto in Mileto con Talete
ed Anassimandro.

In questo stadio incipiente della scienza non poteva aver
luogo ancora la distinzione cosl netta, che ora si fa, dei feno-
meni atmosferici dai fenomeni astronomici. Tutto cid che appare
in cielo era soggetfto di curiosa speculazione. Aleune di queste
apparenze presentavano certamente un carattere di periodicita
pil regolarc e parevano assoggetiate ad un ordine piu rigoroso
e pitt manifesto; ma non era facile allora condurre quella linea
di separagzione che a noi pare cosi evidente, e che del resto
fu completamente stabilita soltanto in tempi moderni, quando
g’ impard a conoscere la vera origine delle comete e delle
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piogge meteoriche. Per quei primi indagatori tutto quamto si
proietta sulla volta apparente del firmamento apparteneva ad
un identico gruppo di fatti, e si designava anche con un solo
nome, T& METEMQU, le Mmeteore, che & quanto dire le cose sublimi,
o sespese in alto. Nessuno aveva ancora insegnato a separare
la sede del Sole da quella dell’iride o del parelio, che al Sole
sono cosi manifestamente collegati; nd il luogo della Luua,
da quello dell’alone, che la circonda; né vi era allora ragione
di credere, che le stelle cadenti essenzialmente si distingues-
gero dalle stelle vere. I almosfera, con diversi gradi di pu-
rezza, dai piit si supponeva estesa fino agli nltimi limiti del-
Y universo, e non priva d’influenza sul corso degli astri stessi.
Questo & da tener in mente per interpretare al vero il conte-
nuto dei molti libri sulle meteore (weol peredpwy) attribuiti ad
antichi serittori. Cost presso i Greeci nacque e crebbe 1’ Astro-
nonia, strettamente abbracciata con la Meteorologia; una sepa-
razione sistematica fra I’ una e ’altra dottrina gia pare fosse
nelle idee di Democrito. ma nou si manifesta in modo completo
che ai teinpi d’ Aristotele.

Nulla ora potrebbe esger pin interessaufe ed istruttivo,
che il seguire passo passo i primi ed incerti tentativi, che
quelle vergini intelligenze nella loro piena potenza ed origi-
naliti andarono successivawmente facendo per intendere il perché
di tanti fatti grandiosi e stracrdinari, che il cielo e I’ atmosfera
offrivano ai loro sguardi. Sventuratamente le informazioni che
possediamo sn qnesta parte delln storia scientifica sono, e per
quantita e per qualith, troppo inferiori ai nostri desideri; e
troppo spesso da cenni imperfetti e da indicazioni d’oscuro
significato si & costretti ad indovinare i concetti di quei primi
eroi del pensiero. Il moto periodico degli astri maggiori, come
la parte pii semplice del problema, fu il primo oggetto d’in-
dagine. Lieggiamo che Talefe Milesio (639-546) (1) fu il primo
ad investigare con qualche cura la lunghezza dell’ anno solare;
al quale effetfo & da credere che gli fossero utili le osserva-
zioni solstiziali fafte, come si narra, dal suo amico e coetaneo
Ferecide a quello stesso eliotropio di Syros, che gia vedemmo
celebre ai tempi @’ Omero, e che ancora si cita come esistente
parecchi secoli dopo. Anassimandro (610-647) discepolo di Talete,

(") | numeri cosi posti fra parentesi indicano anni avanti Cristo, e sono
per lo pit da interpretarsi come dati approssimativamente.
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ricouobbe che il continuo cambiare del parallelo diurno che
si osserva nel Sole da un giorno all’ altro, e il moto spirale
che esso sembra fare fra i due paralleli estremi (i tropiei) sono
il risultato del moto diurno della rotazione celeste, comhinato
col moto annuo del Sole fra le stelle in un cireolo obliquo.
Anassimandro aveva visilato le colonie del Ponto; dove Ia
comparazione dell’ aspetto delle stelle con quanto era stato
osservato da lui e da altri a Miléto ed in Egitto sotto latitudini
assai pitn basse lo condusse alla grande ed importante scoperta
della convessitd della Terra nel senso del meridiano. E poiche
la rotazione diurna della sfera stellata gia lo aveva convinto
esser la Terra sospesa senza appoggio al centro dell’universo,
combinando queste dne idee egli si persuase dover esser la
Terra qualche cosa di simile ad un gran cilindro (o come egli
diceva, ad un tronco di colonna) coll’ asse disteso nella dire-
zione dal levante al ponente. Come egli abbia potuto piu tardi
assicurarsi che la Terra & convessa anche nel senso perpen-
dicolare al meridiano, non & ben noto; tuttavia pare che nei
snoi ultimi anni abbandonasse quella singolare (benchd logica
conseguenza delle ossservazioni) ipotesi del ecilindro, e prefe-
risse attribuire alla Terra la figura della sfera, pit simmetrica
e meglio corrispondente a quella dell’ universo slferico, che
Anassimandro supponeva circondarla da ogni parte. Queste
grandi scoperte della sfericitd della Terra e del suo isolamento
nello spazio non sono inferiori, per merito e per difficolta, «
quelle per cui vanno celebrati i nomi di Copernico e di Newton.
Ma per esser {anto lontane dal comnune concefto e dalle quoti-
diane apparenze, durarono fatica ad esser comprese, anche da
menti dolte: e pit di un secolo dopo, nomini coine Empedocle
ed Anassagora e Democrito non ne erano ancora convinti.
Bensl pare che I'adottasse subito Pitagora di Samo (569-470)
discepolo di Ferecide, e con esso futie le scuole dei Pitagorici.

La torma sferica della Terra condusse subito a scoprire la
vera teoria dei climi geografici. Infatti allora per la prima
volta si poté comprendere il motivo del fatto (gia a quanto
pare riconosciuto da Talete), dell’ essere i climi tervestri ordi-
nati secondo strisce parallele precedenti da levante a ponente;
e tale fu I’ origine della dotirina delle zone, che dicesi procla-
mata per la prima volta da Parmenide di Elea (520-450). Nel-
I’ ipotesi della Terra piana coperta da una volta emisferica
doveano i paesi pill caldi esser quelli, 1elle cui vicinanze si
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uiwdeva sorgesse e tramontasse il Sole; il che aveva dato ori-
gine all’antichissimo mito geografico degli Etiopi orientali ed
oceidentali, abifanti le plaghe estreme del disco terrestre verso
levante e verso ponente,

Fu in questo intervallo di tempo (550-450) che nacquero
le prime specole astronomiclie e meteorologiche. Quei nobili
ingegni, veramente degni del nome di filosofi, fin da principio
non avevan dubifato della necessita di stabilire lo studio della
natura sull’ accurata osservazione dei fatti. I incessante vi-
cenda dei moti celesii e dei fenomeni atinosferici domandava
uno studio diligente e costante; né mancarono persone, che a
tale studio consacrassero per anni ed anni la loro vita. Le
loro specole eran tutte in luoghi elevati; perchd da esse si
doveva dominare un orizzonte libero, che permettesse di ben
fare le essenzialissime osservazioni del levare e dell’ occaso
maitutino e vespertino delle stelle. Sono a noi pervenuti i
nomi di Matriceta da Metimna nell’isola di Lesbo, il quale
osservava sul vicino monte Liepetimno; di Cleostrato da Tenedo
(620, che aveva la sua specola sul monte Ida di Troade; di
Faino Ateniese (450), che Y aveva presso Atene sul monte
Licabetto; di Anassagora Clazomenio (500-430), che prima d’in-
segnare in Atfene aveva da giovane osservato sul monte Mimas,
poco discosto da Clazomene sun patria. 17 idea di seppellire le
specole tra il fumo, lu polvere, e il fracasso delle citti popo-
loge & tutta moderna.

V. PRIMI STUDI SUL GRANDE ANNO E SUI CICLI LUNISOLARI;

CLEOSTRATO, ARPALO, ENOPIDE, Fu11.0LA0; DEMOCRITO E IL

sU0 PARAPEGMA.

Il concetto fondamentale di una connessione reciproca di
tutte le parti della natura fu la sorgente da eui derivarono
per pin secoli tutte le indagiuni fatte dai Greci per giungere ad
intendere 1’andamento dei fenomeni atmosferici e a prevederne
le viecende per 1’avvenire. Data infafti tale connessione, e
supposfo (come allora si doveva) che le apparenze degli astri
e delle meteore abbiano sede comune, o almeno sedi vicine,
nelle regioni superiori; era ovvio concepire l'idea, che tali
apparenze dovessero essere fra loro collegate nelle cause e nel
modo d’azione. Nd a questa conclusione si opponevano i fatti
comunemente conosciuti; 1’influsso del Sole e del suo annuo
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periodo eran troppo manifesti, sia considerati nel tempo (sta-
gioui), sia considerati geogralicamente (climi). Veramente que-
slo influsso, per cid che concerne 1’atinosfera ed i venti, non
si mostra con quella regolarith e costanza, che si potrebbe
agpettare; le perturbazioni sono incontestabili, e certamente
non senza causa. Hra logico e naturale cercare questa causa
negli astri pia cospieni dopo il Sole, e specialmente nella
Luna, al cui periodo parevano informarsi anche allora certi
fenomeni dell’ atmosfera, del mare, e della natura organica (}).

Per 1"indagine di fali influenze fu presa come base una
idea altrettanto semplice, quanto ingegnosa. Dalo che ftutto
dipenda principalmente dal Sole e in seconda linea dalla Luna.
e che si possa provvisoriamente negligere la considerazione
degli altri corpi celesti di tanto minor luce e appariscenza; &
chiaro che 1'influsso combinato dei due astri dovra riprodurre
i medesimi effetti tutte le volte che essi occuperanuo simulta-
neamente le medesime posizioni nei rispettivi periodi. Se quindi
8l pofra trovare una durata di tempo tale, che comprenda un
numero intiero di periodi lunari e solari, tale durata pofrd
considerarsi come il vero anuno coswico, in capo al quale, tutti
gli effefti naturali, in quanto sono connessi col nioto dei due
luminari, debbono riprodursi. Cost nacque il famoso problema
del grande anno sul quale tanto studiarono i Greci, special-
mente nel quinto secolo avanti Cristo. Esso non aveva soltanto
per oggefto di oftenere un ordine fisso ed uniforme per il
calendario; ma ancora, e piu, quello di prevedere i fenomeni
del Sole, della Luna, delle stelle, le vicende dei venti, delle
piogge e delle tempeste. Passiamo ora brevemente in rassegna
(per quanto la scarsita delle notizie a noi tramaundate lo con-
cede) i lavori e le speculazioni, a cui le idee qni sopra esposte
hanno dato origine,

Abbiamo gid nominato qui sopra Cleostrato da Tenedo
(320), de’ cui lavori il tempo ha lasciato sopravvivere poche
memorie (*). Pare che egli abhia studiato il moto annuo del Sole

(1) Circa 1"influsso della Luna sulle cose naturali vedi De Generatione
Anidmalivm, LV, 10 (Aristolelis Stayiritie Operum Tomus Secundus.
Lugduni 1549, p. 380); Macrosius, lipsiae 1888, pp. 461, 497; PLUTaRCO,
Quctestionm Convivaliurm Lib. 111, c. 10. Tutto il lunge capitolo & con-
sacrato a gqnesta materia, di cui si dan molti e vari esempi.

(?) Poema astronomico di CreosTrRaT0: v. B, Maass, Arelee. Berlin {892,
pp. 158, 329. Cleostrato introdusse i Capretti come costellazione, ibid. p. 341,

bk ]
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fra le stelle con maggior precisione, che non facesse Anassi-
mandro: ed abbia determinato pel primo le undici costellazioni
rnodiacali (dico wundiel, perche la Libra fu formata pin tardi
colle due zampe anteriori dello Scorpione). Al suo nome si
connetfono i primi indizi delle ricerche concernenti il grande
annoe; anzi da un autfore & attribuita a lni la prima invenzione
del periodo lunisolare detto oftacteride, il quale conteneva 99
lunazioni distribuite in otto anni solari. Questo periodo tuttavia
era noto ai Greci in tempi anteriori a Cleostrato, e se ne fro-
vano numerose tracce nell’ ordinamento di varie feste religiose
e civili della mazione. Citerd soltanto i giuoehi Olimpiei, i
quali si celebravano a luna piena. alternatamente ad intervalli
di 49 e di 50 lunazioni: ed i giuochi Pitici, che nei tempi piit
antichi si facevano a Crissa presso Delfo ad intervalli di 8 anni.
Tale ciclo & assai imperfetto, quale si conviene ai secoli ante-
riori alle guerre Mediche. Infatti 8 anni rappresentano per
1moi prossimamente 2922 giorni, mentre 99 lune durano real-
mente 29233/, giorni. Qualunque sia la disposizione adottata
e la distribuzione dei mesi pieni e cavi (ciod di 30 e di 29 giorni),
non & possibile evitare dopo 8 anni una discordanza di un
giorno e mezzo fra il corso del Sole e quello della Luna; di-
scordanza che accumulandosi in eapo a poche oftasteridi doveva
diventar sensibile anche agli osservatori di quel tempo. Noi
possiamo credere, che Cleostrato abbia cercato di appiaunare in
qualche modo la difficolta, della quale il vero carattere & chiaro
per unoi, ma certamente non altrettanto per lui; in gual modo
I’ abbia fatto, quale durata abbia stabilito per I’ otlneteride, e
come vi abbia disposto le lune e gli auni, & iutieramente oscuro.
Clie egli abbia preso I’ oitaeteride come base per definire con
gualche precisione il ritorno dei fenomeni astronomici e per fis-
sare le epoche pit importanti delle vicende atmosferiche & pin
cho probabile, gnantunque non ci sia attestato in modo positivo.

Qualehe maggior notizia abbiamo da Arpaloe (1) (470%); il
quale pare intraprendesse di riformare I’opera di Cleostrato,

(1) Secondo i Laferculi Alexandrini che DicLs ha pubblicato da un
papiro dell'epoca tolemaica (Abhandlungen der k. Preussischen Akademie
der Wissenschaften. Aus dem lahre 190%. Berlin, 190%, pp. 8-9). ArpaLO si
chiamava 1’ ingegnere che costrui per Serse il ponte sull’ Ellesponto. La
epoca qui sopra fissata 470 corrisponderebbe bene e attesterebbe in favore
dell’ identita di questo Arpalo col riformatore dell’ ottaeteride. Anche Diels
nel luogo citato sembra considerare come probabile questa identita.
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o ad ogni modo, di correggere nuovamente I’ ottasteride, il cui
andamento non poteva a lungo conciliarsi coi periodi della
lana e del Sole simultaneamente. Secondo Arpalo 1’anno
solare comprendeva prossimamente 365 1/, giorni. Otto anni
¢li davano dunque 2924 giorni, i quali si potevano facilmente
ordinare in 99 mesi, facendone 53 pieni e 46 cavi. Questa
disposizione risponde abbastanza bene al corso della Luuna,
avendosi 99 lune =— 2923 1), giorni; ma devia troppo dal
corso del Sole secondo cui 8 anuni = 2922 giorni. Arpalo
lascid scritti che esistevano ancora ai tempi di Plinio; e
questi lo cita fra gli autori di Calendari astrometeorologici
da Ini consultati.

Quello dell’ ottaeteride fu il primo tentativo per arrivare
alla determinazione del grande anno, o del periodo elie ricon-
dnce i medesimi effetti del Sole e della Linna; coll’aiuto del
quale, dalle osservazioni di otto anni si supponeva possibile
di prevedere con sufficiente sicurezza, giorno pil, giorno meno,
tali effetti per gli otfo anni successivi. Ma presto si presentd
il problema di comprendere nel grande anno anche le rivo-
luzioni dei pianeti. i quali cominciarono ad esser meglio cono-
seiuti in Grecia appunto verso quest’epoca. Tale fu certamente
I'idea ehe ebbe Enopide di Chio, filosofo Pitagorico contem-
poraneo di Anassagora (150), quando propese il suo grande
anno composto di B9 anni solari; del quale fanta gli parve
I’ importanza, che ne fece scolpire I’ ordine e la divisione sopra
una tavola di bromngo, affissa pubblicamente in Olimpia, Questo
& il primo esempio accertato di un parapegma astronomico;
ciod di un calendario ciclico affisso in pubblico e proposto per
I'uso generale. I’ intervallo di 59 anni solari rappresenta molto
esattamente il doppio della rivoluzione di Saturno, e abbastanza
bene il quintuplo di quella di Giove; quelle di Venere e di
Mercuvio nel sistema geocentrico sono identiche al periodo
annuo del Sole: delle rivoluzioni di Marte né allora, nd poi
ancor per molto tempo si ebbe un’idea esatta, a cagione delle
grandi divagazioni che fa questo pianeta. La lunghezza del-
I’ anuno solare era assunta da Enopide in giorni 365 %%/ ;
questo numero. moltiplicato per 59 da come durata totale
del ciclo giorni 21557 e 730 lunazioni quasi esattamente.
Tl ciclo di Enopide rappresenta hene il mofo della Luna,
ma non altrettanto bene quello del Sole, perch2 in realta
59 anni solari non arrivano a 21550 giorni. Era tuttavia un
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notevoie progresso rigpetto all’ oftaeteride d’ Arpalo. Enopide
fu altresi- osservatove; scrisse sulle cause dell’ inondazione
del Nilo, e sul calore interno della Terra. Il suo nome @
registrato da Plinio fra gli autori di astrometeorologia da
Ini consultati (Y).

Il periodo di 59 anni ebbe la sua fase di celebrita; da
vari scrittori & nominato come rappresentante del grande anno
cosmico, e come tale fu adottato altresi da Filolao di Taranto
(430). celeberrimo Pitagorico, le cui speculazioni sulla struttura
dell’ universo hanno tanta importanza nella storia dell’antica
astronomia. Ma la divisione da lui adottata di guesto periodo,
anzi che preseutarsi come risultato di nuove e diligenti osser-
vazioni, deriva da una ingegnosa, benchd poco felice, appli-
cazione delle proprietd misteriose dei numeri, delle quali, come
& noto, la setta Pitagorica fece tanto abuso. Filolao comincid
per stabilire, che I’anno solare dovesse essere di 364 !/, giorni,
durata assai piu lontana dal vero, che quelle di Arpalo e di
Eunopide; e perché I’abbia fatta tale, vedrenio subito. Cinquan-
tanove di tali anni gli davano giorni 21505 1/,, i quali egli
ripartiva in 729 lunazioni di 29 !/, giorni ciascuna. Con gueste
egli formava 38 anni comuni di 12 lune. e 21 anni intercalari
di 13 lune.

Quanto fosse errato questo computo rispetto ai periodi
veri del Sole e della Liana si pud vedere, notando che per noi
59 anni solari danno giorni 215493 e¢ 729 lune danno giorni
21527,8; mentre Filolao ne confava soli 21505 1/,. Ma dal punfo
di vista Pitagorico il mondo doveva essere regolato secondo
i misteri dei numeri; e sotto tale riguardo il grande aunno
filolaico era veramente maraviglioso. Poiche il numero delle
sue lunazioni, ciod 279, era il quadrato del numero 27, che
ess0 stesso & il cubo del sacro numero 3. Il numero 364 1/, dei
giorni contenuti in un anno godeva poi di analoga proprieta.
Contando infatti come unitd separata di tempo la parte chiara
del giorno e la notte senra come un’allra anita (siccome &
prescritto dalla natura stessa delle cose), il numero di ftali
unitd dinrue e notturne contenufe in an anno riusciva il
doppio di 3641/, ciod di nuovo 729, enbo-quadrato di 3; onde
questo risultava tanto dal Sole, quanto dalla Luna. Quali

(1) Sul viaggio di Enopide in Egitto e su quanto ivi i sacerdoti dice-
vano aver egli imparato della teoria del Sole: vedi Diodoro [, 96 e 03.

ol T
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eleganti inezie! esclamera il lettore. Ma purtroppo la filosofia
natnrale dei Greci aveva cominciato a deviare dalla dritta
via per cui I’avevano avviata i suoi fondatori Talete ed
Anassimandro.

Questa via invece si studid di segunire Demoecrito di Abdera
(480-380), gran maestro di osservazione e di scienza positiva,
che cogli altri atomisti si pud considerare come il legittimo
confinuatore dei filosofi ionii. Durante la sua lunghissima vita
e merced di estesi viaggi egli ebbe occasione di raccogliere una
gran massa di cognizioni su argomenti diversissimi della filo-
sofia naturale; e di tali cognizioni lascid ricordo in numerosi
libri. dei guali altro non rimase che il titolo e pochi frammenti.
Alcune opere di magia, astrologia, ed alchimnia, che gia antica-
mente gli erano attribuite, e di cui qualche cosa si & conser-
vato, non appartengono a lui. Fra i libri che veramente si
possono considerare come opera di Democrito, parecchi si col-
legavano manifestamente col nostro argomento. Due di essi,
uno Sulle cause celesti, U altro Sulle cause atmosferiche dimo-
strano in modo evidente coi loro titoli, che gia ai suoi fempi
si sentiva doversi fare qualche distinzione fra 1’ Astronomia e
la Meteorologia. Aveva egli altresi scritto un libro Sul grande
anno; del quale si & conservata la noftizia, il grande anno di
Democrito esser stato di 82 anui solari e 1012 lunazioni. Gli
anni comuni erano 54 in ogui periodo, gli anni intercalari 28.
Se quesfi numeri souo esattamente riferifi, convien dire che
il filosofo di Ahdera uon conobbe molio esattamente il rapporto
della durata dell’anno solare alla durata della lunazione. Non
& possibile infatti comporre con questi numeri un ciclo che si
adatti ngualmente bene al corso del Sole e a quello della Luna,
Democrito serisse inoltre un ftrattato d’ Astronomia, a cui era
annesso un parapegma o calendario astrometeorologico. B que-
sta la prima di tali composizioni, di cui ci resti qualche fram-
mento, e ¢i sia concesso di prendere qualche idea. Dei fram-
menti il leftore vedra piu sotto qualehe saggio: quanto all’ordine
del parapegma, pare che esso constasse di due colonne, nella
prima delle guali eran segnati in ordine progressive i 365
giorni dell’ anno a partive da un puuto fisso del movimento
del Sole, & probabilmente a partire dal solstizio estivo. Non
vi era segno di mesi, per la posizione incerta e molto varia-
bile che avevano i mesi dei Greci rispetto ai quattro cardini
dell’ anno. Nella seconda colonna erano segnate le osservaszioni




ASTRO-METEOROLOGICI DEGLI ANTICHI 267

dello stato del cielo e dei venti, che 1’autore aveva potuto
registrare softo ciascun giorno per piu anni, prendendo una
specie di media fra le indicazioni dei wvari anni. quaundo esse
eran discordi, o segnando falvolta anche la varieta di fali
indicazioni, quando esse erano inconciliabili. Tali indicazioni
si conservano in piceola parte, cireca 35 per tutto l'anno.
Lo seopo di tale composizione era manifestamente gnello
di segnare giorno per giorno le prebabilita del tempo che si
poteva aspettare; ed anche quello di segnare verso quale
epoca dell’anno si doveviuno aspettare certi fenomeni perio-
dici, come per esempio la apparizione delle etesie o venti rego-
lari. Affinchd poi si potesse ravvisare facilmente in cielo le
epoche pii importanti connesse col corso del Sole, oltre alle
episemasie 0 pronostici metoorologici, si davano nel parapegma
le epoche del levare e tramonto mattutino e vespertino di
alenni astri principali, in eorrispondenza colle episemasie stesse.
Su questo tipo furono di poi costrutti anche tutti gli altri
parapegmi dei Greci fino al tempo in eni essi adottarono il
calendario romano.

Se dobbiamo credere a Plinio (}) Democrito sarebbe anche
stato il primo a stabilire regole meteorologiche circa gl’influssi
della Luna sccondo le sue [asi; le guali poi, tradotte in bei
versi da Arato e da Virgilio sopravvissero tanti secoli, e ancora
oggi softo taute forme hanno conservato qualche fautore. Che
nell’ opinione popolare del suo tempo egli fosse grande inten-
ditore dei fenomeni meteorologici risulta dalla novella che di
lui si narra, aver egli salvato la messe di suo fratello Damaso

() Vergilius etiam in nimeros Lunae digerenda guaedan: pulavit,
Democriti secutus ostentationent; nos legmm utilitas in licte gquoque
movet parte. IHist, Nat. 1ib. XVILI, cap. 32. Ad onor del vero debbo aggiun-
gere, che 1"auntoritd di Plinio su questo argomento ni pare alquanto so-
spetta; perché egli riteneva come gennini tutti gli scritti attribuiti a De-
mocrito, anche quelli di cui gid al suo tempo si contestava |’autenlicita
(vedi Ilist. Nat. lib. XXX, cap. I); e potrebbe essere che da uno di tali
falsj seritti avesse ricavato le notizie gui sopra. Il primo e pili noto dei
contraffattori di Democrito fu un lLigiziano, certo Bolo da Mendes, gia noto
a Columella. Ora consta che degli scritti di Bolo uno aveva per titolo:
Intorno ai pronostici del Sole, della Lunn, della grand’ Orsu, della lu-
cerna, e dell’ iréde; e da questo appunto potrebbe Plinio aver desunto i
pronostici lunari da lui attribuiti a Demoecrito. I1 dubbio & grave e non
vedo il modo di risolverlo.

SCHIAPARELLI - Astronomia I1I. 17
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predicendogli una furiosa pioggia, della quale poche ore prima

nessuno aveva veduto il minimo indizio (%).

V1. MeroNE, EurEMoxvE, Euposso, Finipro E CALLIPPO.

Nessuno dei sistemi proposfi per il grande anno lunisolare
ha raggiunto la fama di quello, che oggi ancora sotto la deno-
minazione di Numero Aureo & usato nei calcoli del calendario
ecclesiastico, Questo ciclo (?), che ragguaglia con notabile preci-
sione 19 anni solari con 235 lune, fu inventato in Atene e pub-
blicato ai tempi di Pericle dal celebre Metone (470-410) figlio di
Pausania, nativo di Lieuconoe borgo dell’ Atfica; onde talvolta
& detto anche Afeniese. Dall’astronomo Faino, gia pin sopra
nominato, aveva appreso il modo di determinare I’epoca dei
solstizi, e si applicd egli stesso ad analoghe osservazioni;
dalle quali, comparate con quelle del suo maesfro, determind
in giorni 365 9/,, la durata dell’anno solare con esattezza note-
volmente maggiore che quella dei suoi predecessori, benche
P errore sia ancora di cirea mezz’ ora in pilt. Combinandola
con quella della rivoluzione sinodica dalla Lmna, frovd di poter
rappresentare 19 di tali anni con 235 lunazioni, riconducendo

(M) Da Zeuier, Die Philosophie der Griechen in ihrer geschichtlichen
Entwickelung targestell, V. p. 337 (note): Il filosofo Boeto nel suo com-
mentario ad Arato aveva cercato di determinare, di spiegare i pronostici
del tempo (Cicero de Divin. I, 8 e II, 21). Cosi pure Posidonio. | testi di
Cicerone sono addotti dallo stesso Zeller, V. p. 557.

Cic. Div, I, 8:

— quis igitur elicere causas praesensionum potest? et si video Boethum
stoicum esse conatum, gui hactenus aliguid egit, ut earum rationem rerum
explicaret, quae in mari caelove fierent. —

Gie. Div. II, 21 :

— nam et prognosticorum causas persecuti sunt et Boéthus sioicus et
Posidonius. —

(?) 11 ciclo di Metone & nominato anche da Arato (Araté Solensgis ’hae-

nomena ete. curavit 1. T. Buhle. Lipsiae, 1793) vv. 752, 763:

. T yaQ ovvoeidetal 9dn
‘Evveaxaidena nimha quewvod nelkiowo,

. concinunt enim iam
Novem et decem circuli lucidi Solis.

11 commentatore da notizie su Metone, che non dovranno trascurarsi.
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cosl i due astri allo stesso punto dopo 6940 giorni (1). Egli
costitul pertanto un ciclo di questa durata, distribuendolo ri-
rispetto alla Luna in 110 mesi cavi e 125 pieni, in modo che
ad ogni mese corrispondesse sempre con sufticiente esattezza
una lunazione effettiva; e rispetto al Sole in 12 anni comuni
(di 12 mesi) e in 7 anni intercalari (di 13 mesi) cosl avvicen-
dati, da oftenere che il principio d’ogni anno si discostasse
non pin di tre settimane dal momento del solstizio estivo.
Metone fece conoscere questa sua scoperta 1’ anno 432
avanti Cristo; e non solo in Atene, ma anche in altri lnoghi
della Grecia furono esposti pubblicamente gnadri comprendenli
per tutta la durata di un intiero ciclo mon soltanto la distri-
buzione degli anni comuni ed intercalari, dei mesi pieni e
eavi: ma altresi per ogni anno del ciclo le date dei solstizi,
il principio delle stagioni, e probabilmente le epoche religiose
e civili pit imporfanti. In una sezione o tabella complementare
era il parapegma o calendario asfrometeorologico propriamente
defto; nel quale in correlazione alle epoche fondamentali dei
due solstizi era esposta la successione e la distribuzione, per
I’ intervallo di 365 giorni, dei fenomeni, il cui ritorno & stret-
tamente legato al Sole; ciod il levare e I’occaso delle princi-
pali stelle, e le episemasie o pronostici meteorologici. Di questa
parte del calendario Metonico sono giunti sino a noi aleuni
pochi frammenti, insufficienti a dir vero per soddisfare la
nostra curiosith; ‘non comprendendo che le indicazioni per 8
o 10 giorni al pint. Tuttavia da esse si pud rilevare che il
contenuto e la disposizione era identica a quella dei parapegmi
di Demoecrito e degli osservatori piti recenti. Perché dopo i
tempi di Metone e di Democrito, tali composizioni furono in
grande favore, e non v’ ebbe quasi astronomo di qualche nome
per pin secoli, che non si credesse in dovere di proporre il
suo parapegma, dimostrante in compendio il risultato delle
osservazioni da lui fatte sul levare e sull’ occaso delle stelle,
sui solstizi ed equinozi, e sulle mutazioni dell’ atmosfera. E
che il pubblico apprezzasse molto il valore delle predizioni ed

(1) Secondo i dati moderni 19 anni fanno giorni (939,60 e 235 lunazioni
danno giorni 6939,69; il raggnaglio di 19 anni con 235 lunazioni ¢ dunque
assal prossimo al vero; non altrettanto si puoé dire del numero 6940 dei
giorni solari assegnati al ciclo, il quale & in eccedenza di quasi 10 ore
rispetto al Sole e di 71/, ore rispetto alla Luna
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avesse nelle medesime grande confidenza & attestato dal nu-’
mero considerevole di parapegmi di cui si & conservata me-
moria. Quello di Metone fu ricevufo con plauso generale, e Ia
fama se ne conservd lungo tempo non solo presso i Greeci, ma
anche presso i Romani. Serive Diodoro Siculo: « Quest’ uomo
(Metone) sembra essere stato molto fortunato nell’ annunziare
i fenomeni delle stelle; esse infafti si mnuovono proprio secondo
le sue indicazioni, e producono le variazioni di tempo da lui
aununziate. Percid fino ai mnostri giorni quasi tutti i Greei si
valgono del ciclo di 19 anni e non si sbagliano punto », Sembra
tuttavia che I’ introduzione del nuovo computo non si facesse
in Atene senza gualcle difficolti, in mezzo ai trambusti politici
della guerra del Peloponneso. Aristofane, che non dubito di
esporre in iscena alle pubbliche risa un uomo come Socrate,
ha posto in burletta anche I’ invenzione di Metone, senza perd
nominarne I’autore. Nove anni dopo la sua pubblicazione, fu
data la prima rappresentazione delle Nuwole; nelle quali il
poeta introduce la Luna a lamentarsi, che gli Ateniesi non
sanno pitt ordinare a dovere il corso dei mesi; gli Dei immor-
tali, disorientati col nuovo orario dei pubblici sacrifizi, sono
talvolta costretti a tormare a casa senza cena. Ecco in qual
modo Augusto Franchetti ha reso in iftaliano questo lepido
pezzo, che termina la parte prima della commedia. Parlan le
nuvole:

La luna, mentre a venir ¢i apprestavamo,
Scontrata abbiamo; la quale ha voluto
Darne incombenza che prima facessimo
A quei d" Atene ed ai soci un saluto;

E poi v’ avessimo a dir, ch’ella & in collera
Per gravi offese da voi sconoscenti
Recate a lei, che v’ & tanio benefica,

Non a parole, ma a fatti patenti.

Gia vi risparrﬁia una dramma di fiaccole
(Non meno!) al mese; esce ognuno dicendo;
= La torcia, bimbo, non stare a comprarmela,
Stasera! & un lume di luna stupendo! —

E aggiunge pure, che ha molti altri meriti,
Ma che, mentr’ ella a giovarvi s’ adopra,
Mal voi serbate dei giorni la regola,

Ed ogni cosa mettete sossopra;
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Sicche dai Numi ha minacce e rimproveri,
Che tornan su della cena frodati,
E a’ di prefissi, una festa non trovano;
Quand’ é stagion d’ offrir ostie ai Beati

Date i tormenti, o sedete da giudici;
Spesso cadendo il digiuno divino,
Mentre piangiamo Mennone o Sarpedone,
State libando a gioioso festino.

PPerd quest’ anno sortito era Iperbolo
Hieromnemaone; e gli abbiamo, noi Dive,
Strappato il serto; avrd appreso che 1’ ordine
S’ ha da tener che fa lLuna prescrive!

Ma nella commedia degli Uccell?, recitata aleuni anni pin
tardi, vi & anche di peggio: Metone & rappresentato in persona
come un visionario ed un ciurmatore; almeno per fale crede
di descriverlo Aristofane, dicendo che egli misura P aria, e si
offre a disporre le sirade della nuova cittd secondo i principi
di geometria! Tntto questo non ha impedito che il nome di
Metone giungesse alla fama, che giustamente gli era dovnta,
Ancora assai tempo dopo si mostrava U eliotropio, eretto da
lui nel luogo delle pubbliche assemblee, detto Pnyx; col quale
apparato aveva determinato il suo solstizio fondamentale, o
I’epoca principale del suo calendario. Hd in Colono, sobborgo
d’Atfene si mostrava nn monumento astronomico (*), eonsacrato
da lui per tramandare ai posteri la sua importante scoperta.

Al nome di Metone si trova talvolta associato presso gli
scerittori quello di Eutemone (460-390), il quale pare fosse suo
coadiutore mnelle. osservazioni astronomiche e di lui alquanto
piit giovane. Non solo egli prosegui con zelo le osservazioni
dei solstizi, alle quali seppe dare un notfevole grado di preci-
sione; ma pare che sia stato il primo a deferminare con esat-
tezza altresi le epoche degli equinozi. Come & ben notfo, gli
equinozi servono a determinare la durata dell’anno soclare con
molfo maggior precisione, che i solsfizi, ma il metodo per la
loro osservazione non & altreftanto ovvio, e richiede gia certe
nogioni geometriche sulla natura del moto apparente del Sole.
Gia Demoerito aveva diviso 1’anno in quattro parti per mezzo
degli equinozi e dei solstizi. ma egli supponeva che tali parti

(1) De Metonis monumento vide Maass, dratea, p. 13.

. —
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fossero fra loro egnali. Invece Eutemone dalle sue osservazioni
fu condotto ad una scoperta capitale, che dovette allora sem-
brare molto imbarazzante. Igli trovd che il Sole impiega inter-
valli diversi di tempo a percorrere i quatiro qnadranti del cir-
colo zodiacale, compresi fra i punti equinoziali e solstiziali ().
Tali infervalli, a partir dal solstizio estivo, visultavano di 91,
89, 92 o 93 giorni. Eulemone li assunse come punti fondamen-
tali del parapegma astrometeorclogico, nel quale compendid
le molte osservazioni da lui fatte in Atene, in Macedonia, ed
in Tracia. Di quesfo parapegma sono giunte sino a noi circa
70 indicazioni.

Ccleberrimo tra tutti i parapegmi fu quello pubblicato da
Euadosso di Cnido {406-350). 11 suo nome, quando si discorre di
geometria, & dagli antichi accoppiato con quello d’ Archimede,
e quando si tratta di astronomia & messo al pari con quello
d’ Ipparco. Ad Endosso si deve la prima notizia sicura dell’ anno
di 365 !/, giorni, che divenne poi di tanta importanza nella
cronologia. Forse durante il suo soggiorno in Kgitfo ne apprese
la cognizione da quei sacerdoti, i quali si crede generalmente
che da molti secoli ne fossero in possesso, e lo deducessero
dall’ osservazione assidua del levare eliaco di Sirio, il cui pe-
riodo per tutta la durata dell’impero Faraounico fu veramente
di 365 1/, giorni quasi esatti, Non & impossibile tuttavia, che
Eudosso la deducesse dal confronto dei solstizi e degli equi-
nozi determinati da Faino, Metone, ed Eutemone, con quelli
che ancora al suo tempo si potevano osservare in Atene all’elio-
tropio dello Pnyx. E pud essere ancora, che il consenso delle
osservazioni greche e delle tradizioni egiziane lo abbia condotto
a stabiliv anno di 360 Y/, giorni come base del suo calendario.
Comungque cid sia stato, dobbiamo ad Eudosso la prima idea
(ch® fra gli Egiziani anteriori non se ne trova traccia) di un
ciclo quadriennale di 1461 giorni solari, analogo a quello che
oggi adoperiamo per I’interealazione del bisesto. Gid altri eicli
quadriennali erauo in uso presso i Greci assai prima, ma il
loro principio era diverso, siccome sopra si @ detto delle
Olimpiadi; eran regolati sulla lunazione di 29 !/, giorni, e
solo in modo secondario e poco esatto vi si teneva conto del
moto del Sole.

(') De anno Eutemonis vide Miass, Aratea, p. 143,
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Considerando dungue che ogni 1461 giorni il Sole ritorna
a prendere il medesimo luogo nell’eclittica alla medesima ora
del giorno, Eudosso adottd questa durata come rappresentante
il vero periodo degli influssi solari, dei quali Panno di 365
o 366 giorni offriva il ritorno soltanto approssimato. Tale idea
o esposta da Plinio nei seguenti termini: Omnium gquidem (st
libeat observare minimos ambitus) redire easdem vices quadriennio
exvacto Fudoxus putat, non ventorum modo, verum et religuarum
tempestatum magna ex parte. Et est principinm lustri ejus semper
tntercalario anno, caniculae ortw (Hist. Nat. 11, 47). E Columella,
discorrendo del numero d’anni necessario per esperimentare
tntte le gualitdh di un fondo: Sed ubi plurimis wvelut emeritis
annorum stipendiis fides swrculo constitit, nihil dubitandum est
de foecunditate. Nec tamen uwltra quadriennium talis extenditur
inguisitio ; id enim tempus fere viremtium generositatem declarat,
gio Sol in eandem partem signiferi per eosdem nuwmeros redit,
Per quos cursus swi principium coeperal. Quem civeuitum meatus
dierum integrorum mille quadringentorum seraginta unius wox-
tdotaowy vocant studiosi rerum caelestéum. (De re rustica, lib, TLI,
cap. VI). Questo ciclo essendo puramentfe solare, non corri-
sponde al ritorno della Luna: epperd gli effetti sull’atmosfera
o sulla vegetazione si restituiscono soltanto magna ex parte,
siccome dice Plinio. Per tener conto degli influssi lunari Ku-
dosso ritornd all’antica oitaeteride; duplicando il eciclo prece-
dente formd cosi il suo anno grande di 2922 giorni solari, ai
quali corrispondevano approssimativamente 99 lunazioni di
giorui 2923 !'/,. La differenza di un giorno e mezzo sarebbe
stata intollerabile in un ciclo destinato a regolare la cronologia,
ndé certo poteva quel grande astronomo ignorare il cielo fanto
pilt esatto di Metone (*). Ma trattandosi semplicemente del rin-

(M) Quegli eruditi, i quali credono clie Kudosso abbia risuscitata 1’ ottae-
teride soltanto per uso del Calendario, non sapendo conie spiegare questo
regresso rispetto al computo di Metone, hanno supposto che il ciclo d’ Ku-
dosso non losse di una ottaeteride sola, ma di venti ottaeteridi o 160 auni;
in capo ai quali la differenza di 1l giorni qui sopra accennata, aceurmi-
landosi, riesce a formare una lunazione intiera di 30 giorni. Questa, omessa
in capo a 160 anni, ristabiliva, secondo loro, 1" accordo fra il computo lu-
nare ed il solare. Noteremo a questo proposito, che 1’ uso di questo ciclo
di 160 anni non & attestato che assai vagamente da un solo autore, il quale
sembra piuttosto che 1’abbia inventato per suo conto, e ad ogni modo non
nomina aftatio Eudosso. La celebritd di questo astronomo non avrebbe
certamente lasciato in ombra cosi densa Ja memoria del ciclo di 160 anni,
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novarvsi delle identiche combinazioni d’influssi solari e lunari,
la differenza di un giorno e mezzo in eapo ad otto anni non
era tale da iufluire grandemente sul ritorno delle stagioni e
degli effetti solari; dei quali la variazjione in fale intervallo,
ed anche durante un infervallo doppio o friplo poteva consi-
derarsi come poco sensibile. Il significato meteorologico del-
I’ ottaeteride & indicato chiaramente nel seguente passo di Plinio
(Hist. Nat. lib. XVIII, cap. 25): Indicandum est et illud, tempe-
states ipsas cardines suos habere quadrinis annis, et easdem non
magna differentia reverti ratione Solis; octonis vero augeri easdem,
centesima revolvente se Luna.

Nondimeno si pud domandare, perché all’ intento di for-
mare un grande anno meteorologico Eudosso non abbia preso
per base il ciclo di Metone. Due motivi potevano indurlo a
questo. Primo, un ciclo di 19 anui eguali ciascuno a 365 '/,
giorni non da un numero infiero di giorni. Secondo, nn tal
periodo ® troppo lungo percheé un solo osservatore possa stn-
diare con esso il rinnovamento degli influssi meteorici. Fra
tutfi i cicli possibili I’ ottaeteride & il pin breve, che riconduca
approssimativamente i periodi del Sole e della Luna; e percid
fu adottato da Eudosso. Posta dunque da banda ogni supposi-
zione concernente il ritorno ad una forma di calendario anti-
quata e gia reietfa, noi dobbiamo considerare I ottaeteride
presso Hudosso come un modo di ordinare periodicamente le
osservazioni delle meteore secoundo gli influssi combinati del
Sole e della Luna. E dobbiamo supporre, che egli, o solo, o
con aiuto d’altri osservafori abbia continuato le annofazioni
almeno per otfo anni, onde esaurire tutte le possibili combi-
nazioni dei due astri. E di questa serie d’ osservazioni o del
parapegma ottennale su di esse composfo parlano gli antichi
gerittori quando dicono che Vottaeteride fu inventata da Budosso
e nominano il libro da lui pubblicato con questo nome. I’ idea
di studiare le variazioni del tempo per tutta questa durata fu
segunita anche da altri osservatori, e cosi si citano Dositeo e
Critone come auntori di una ottaeteride eudossiana: espressione

se egli ne fosse stato 1’ inventore. Gli scrittori concordemente attribuiscono
ad Budosso una ot/aeleride composta di due lustri quiadriennali, della quale
il significato non puéd essere che principalmente meteorologico, siccome
visulta chiaramente dalle ragioni addotte qui sopra. Inoltre si puo riflet-
tere che una intercalazione a cosi lunga scadenza (160 anni) era affatto
fuori dell’ uso e delle idee degli antiehi.
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che non avrebbe alcun senso, se si volesse intendere di un
semplice ciclo astromomico. Sveuturatamente di questi grandi
lavori non sono restati che pochi ed oseuri cenmni, dai quali
appena & possibile riconoscerne la vera natura. Numerose indi-
cazioni perd ci restano del parapegma solare di Hudosso, ciod
delle apparizioni stellart e dei pronostici in quanto si riferi-
scono unicamente alla posizione del Sole nell’ eclittica. Del
come fossero ufilizzate le osservazioni dell’ ottaeteride per stu-
diare la parte d’influsso dovuta alla Luna, non sappiamo nulla.
Le epicemasie citate col suo nome ascendono al numero di
circa 120, ma ben altre molte sono passate negli antichi calen-
dari romani senza indicazione particalare del loro autore (}).

Filippo Locrese (390-320), detto anche Filippo di Medma
o Filippo d’ Opunte dalle citta dove nacque o fu cittadino, &
annoverato fra i piu illustri ornamenti dell’ Acendemia, ed
ebbe I incarico di pubblicare e completare le opere postume
di Platone. Fu il primo, di cui si riferiscano i fentativi per
determinare la grandezza del globo terrestre. Hgli fece anzi
di pin; geometra valente qunal era, cbbe I’ardire d’investigare
anche le distanze e le grandezze del Sole o della Luna. Osservod
langamente i fenomieni del cielo e dell’atmosfera nella Locride,
nella Focide, e nel Peloponneso; restano del suo parapegma
circa 20 episemasie, Scrisse anche un frattate Sui venti; nel
che era gia stato preceduto um secolo prima da Acrone, me-
dico di Agrigento (450).

Callippo Cizicenn (380-310). amico e contemporaneo d’Ari-
stotele, occupa nella storia dell’ Astronomia un posto distinto
per la sua viforma del sistema cosmico d’Eudosso, per diligenti
osservazioni equiunoziali e solstiziali, e per la precisione con
cui il corso del Sole e della Liuna sono rappresentati nel grande
anno da lui proposto, che fu poi chiamato ¢l periodo callippico.
Esso abbraccia 76 anni solari di 365 '/, giorni e contiene quindi
in tutto 277569 giorni riparctiti in 940 mesi, di cui 499 pieni, e
451 cavi. Dei 76 anni del ciclo 28 sono intercalari o di 13 mesi,
gli altri 48 sono comuni. Non & allro insomma che il cielo di
Metone quadruplicato, a cui sulla fine ® sfaio detraito un
giorno, 1l periodo callippico, comme notabilmente pit esatto di
quello di Metfone tanto pel Sole quanto per la Luna, fu per

(1) De Ludoxi et Eratosthenis octaeteride vide Maass, Aialea, pp. 14,
15 e 16
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vari secoli in uso presso gli astronomi greci; ma a cagione
della sua eccessiva lunghezza non pare sia stato mai applicato
al calendario ecivile, e certamente mai non lo fu agli studi di
meleorologia. Nondimeno Callippo & da annoverarsi fra i pil
zelanti cultori di questi studi. Nel sno parapegma, del guale
restano piit di 60 indicazioni, i quattro intervalli disuguali in
cui I’anno & diviso dagli istanti degli equinozi e dei solstizi
sono assegnati con precisione assai maggiore che presso i suoi
predecessori Democrito, Eutemone ed Eudosso. Lie sue osser-
vazioni diconsi fatte in luoghi vieini all’ Ellesponto, da cui
del resto Cizico sua patria non era molto lontana.

Quali frutti avessero dato alla scienza le osservazioni dili-
genti di tanti valenti uomini possiamo argomentarlo leggendo
i quattro libri della Meteorologia A’ Aristotele, dove per la prima
volta questo ramo di studio si trova trattato separatamente
dall’Astrononiia e raccolto in un corpo di dottrina fondata sul-
I’ osservazione e sull’analogia. Certamente la fisica che ad esso
serve di base lascia molto a desiderare; e delle proprieta oceulte
si fa un’applicazione troppo frequente. Tuttavia quando si tenga
conto dell’ epoca in cui fu scritta, si deve confessare che &
gempre una cosa ammirabile e degna di quel grande intelletto.

In altre sue opere Aristolele fa confinuo uso dei fenomeni
del levare e del tramonto delle sielle per determinare le epo-
che di molti fatti periodici del regno animale e del regno
vegaetale; e si potrebbe da queste indicazioni insieme raccolte
formare un calendario dei fenomeni della natura organiea
nello stile tenuto da Quételet per la fioritnra delle piante.

VI1I. Coxoxg, Dostmzo, CRITONE, ParMENISCO; IPPARCO, GiULIO
CESARE, METRODORO; OSSERVATORI CALDEI ED EGIZIANT.

Conone (300-240) pench® Samio d’origine, & detto Alessan-
drino, forse per aver soggiornato lungo tempo in Alessandria;
osservd in Italia e particolarmente in Sicilia, dove ebbe la
fortuna di ottenere 1’amicizia di Archimede. Nulla pin rimane
de’ suoi lavori astronomici; ma la sna fama fu grande presso
i poeti, grazie alla nofissimma apoteosi della chioma di Berenice,
sposa e cugina a Tolomeo IIl Evergete, in bei versi celebrata
da Callimaco e da Catullo; egli & pure ricordato con lode da
Virgilio nella ferza Hgloga e da Properzio al principio del
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libro IV. Ma gli elogi che ne fa Archimede nella lettera dedi-
catoria premessa al libro delle Spirali sono di ben altro peso,
e formano il suo pitt grande e pint vero titolo di gloria. Egli
lascid nn parapegma, del quale non restano che 16 episemasie.

Dositeo (270-200), che alcuni vogliono nativo di Pelusio nel
basso Egitto, osservd gli astri e le meteore nell’ isola di Coo.
Fu grande amico di Conone or ora nominato, e di Archimede,
il quale gli dedicd parecchie fra le sue opere piit importanti di
Geometria. Del suo parapegma restano pit di 40 indicazioni.
Dositeo & ricordato come uno di quelli, che nelle loro osserva-
zioni dei fenomeni presero per base 1 ottaeteride eudossiana.

Fra i parapegmatisti, che ordinarono le loro osservazioni
secondo ['oftaeteride al modo di Kudosso, trovasi nominato
Crifone di Nasso, che fu anche istorico. Due soli dati del suo
parapegma ci furono conservati da Plinio, ed & incerta 1’epoca
in cui visse, Cosl pure incerta & I’epoca di Parmenisco (1), del
ceni parapegma abbiam pure due indicazioni, anche queste
riferite da Plinio.

Nella serie dei parapegmatisii dobbiamo pure inscrivere
il gran nome d’ Ipparco da Nicea (180-110), i cui meriti come
riformatore dell’ Astronomia non hanno bisogno @’ esser ricor-
dati. Prima di stabilirsi in Rodi, dove pare abbia fatto tutti i
suoi pin importanti lavori astromomiei, gia mnella sua nativa
terra di Bitinia si era dato alle osservazioni dei fenomeni stel-

(1) Di Parsexsisco trattasi in Hygini Astronomica (per cura di B. Bunte,
Lipsia, 1875). A p. 5 della prefazione si legge: Parmeniscus (citatur ab
Hygino) 11, 2; 18 . fuif grammaticus qui Ar-atwm inlerprefatus est .
ewndem (ibrim, ex quo nonnulla affert Hygyinus 11, 2 efiam Plinius
H. N. 18, 74 designare videtur. Alle pp. 32-33 si legge: . . . . postea
enim, de VII stellis, ut Parmeniscus ait, V el XX sunt a quibusdam
astrologis constitutae. ut ursae species. non VII stellarwm perficeretur .
itaque et ille, qui antea plaustrum sequens Bootes appellabalur, Arcto-
phylax est dictus, et iisdem temporibus quibus Homerus fuil, haec
Aretos est appellula . de VII trionibus ille enim ditcil, hanc utrogne
nomine et Arctum el Plaustrum appellaii; Doolem «utemn nusquam
meminit Arctophyluca nominari.

Di Parmenisco tratta anche Alessandro Olivieri nel suo opuscolo:
Nounulla in Hygini « Astronomica » critice exposita (Rivista di Storia
antica e Scienze aftini. Messina, D' Amico, 1897, anno Il, n. 3-§).

De Parmenisco vide plura apud Maass, Aratfea, pp. 141, 162, 214 (adn.)
et 329. Grammaticus fuit et scriptor rernmm astronomicarum non ignohilis.
Floruit autem saeculo 11° ante Chr. Post lludemum historiam astronomiae
primus tractavit.
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lari e delle vicende atmosferiche. Racconta Eliano, che in una
giornata pura e serena egli comparve nel teatro di Nicea bene
difeso dal suo mantello: di che si rise da prineipio, ma non
piit tardi, quando subitamente rannuvolatosi il cielo, cominecid
a piover forte, E aggiungesi che un gran personaggio allora
ospite dei Niceni si congratulasse con loro dell’aver essi fra
i loro cittadini un filosofo di tanto sapere. Quesia novelletta
uon ha forse maggior fondamento storico dell’altra simile che
narrammo pilt sopra di Democrito, e di un’altra che dicesi di
Anassagora nel teatro di Olimpia; ma attesia tuttavia la gran
fama di cui godeva Ipparco anche come meteorologista. Del
suo parapegma resfano circa 50 episemasie. Anche Ipparco
costituli un grande anno, quadruplicando il periodo eallippico
o detraendo ancora un giorno, in modo da avere 11103b giorni
ripartiti in 304 anni solari e 3760 lune. Un tal ciclo non po-
teva essere di aleun uso nella meteorologia o nella pratica del
calendario; la sna importanza era puramente astronomieca (%).

Quell’ zomo straordinario che fu Giulio Cesare (102-44), in
mezzo a tanta ambizione e a tanti affari, trovo il tempo d’ oc-
cuparsi d’ astronomia (de gqua libros non indoctos religuit, scrive
Macrobio), e anche di meteorologia. Quando Lucano colla sua
usata grandiloquenza gli fa dire agli Egiziani

Fama quidem yeneri Pharius me duxit ad urbes,
Sed tamen et vestri; media inter proelia semper
Stellarum. caeligue plagis, superisque vacavi,
Nee meus FEudoxi vincetur fastibus annus (%),

non devia punto dalla verita dell’ istoria. Dopo di aver ordi-
nato, coll’ aiuto dell’ astronomo Sosigene e dello scriba Marco

(1) In questa parte bisogna intercalare notizie sui due parapegmi di
Mileto scolpiti sul marmo, trovati in quelle rovine e che hanno la data
del 112 avanti Gristo. Vi si fa uso dell’anno vago. Il loro autore & un
|Epi?lerate. Vedi Darapegmen(ragmente caus Milet, von H. Diels und
A. Rehm. (Sitzungsberichte der k. Preussischen Akademie der Wissen-
schaften. Jalirgang 190%. Erster Halbband. Berlin 1804, pp. 92-111).

Sull’ uso che nei parapegmi di Mileto si fa dell’ anno vago egiziano
contronta la importante memoria Aegyyptische Chronologie, von Eduard
Meyer. (Abhandlungen der k. Preussischen Akademie der Wissenschafien.
Aus dem Jahre 1904. Berlin 1904, p. 3 nota 1).

(3 Pharsaliu X, v. 184, Qui per superis bisogna intendere alle cose
sublimi, non agli 1ddii, come vedo alcuno aver fatto. L’ espressione cor-
risponde perfettamente al mteteora dei Greei.
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Flavio le cose del calendario romano secondo il tipo del Justro
quadriennale & Eudosso, e distribnite in esso le ricorrenze
civili e religiose e le apparizioni stellari, volle altresi connet-
tervi le episemasie, tratte dalle osservazioni da lui fatte in
diversi luoghi, principalmente in Sicilia ed in TItalia. Alfre
episemasie si crede vi abbia aggiunfo Sosigene, le quali sem-
brano convenir meglio al parallelo di Alessandria, che a quello
di Roma. In tunfto se ne son conservate circa 70.

Metrodoro & I’ ultimo dei parapegmatisti originali di eni
conosciamo il nome. Visse fra i tempi di Augusto e di Antonino,
non si ga precisamente quando. Plinio, che cita tanti autori di
questo genere, non lo conosce. Osservd in Sicilia ed in Italia,
e del suo parapegma si sono conservate circa 35 indicazioni (1)

A completare (uesta lista rimane che si faccia cenno di
due parapegmi anounimi. I’ nno & attribuito da Plinio ad osser-
vatori Caldei; e ne cita dieci indicazioni. L’ altro, che Tolomeo
attribuisce agli Fgiziani, & senza dubbio lavoro di astronomi
non nominati della scuola d’Alessandria, e vale per il parallelo
d’Alessandria. B giunto fino a noi in stato meno imperfetto
degli altri, restandone 172 episemasie.

VIlI. CALENDARI ECLETTICI; PSEUDO-GEMINO, ToLOMEO; CALEN-
DARIO RUSTICO RoMaxo; Cravpio ETrRusco, VARRONE E
COLUMELLA.

Il lettore meteorologista, al quale spero non sard riuscita
troppo lunga questa presentazione di tanti snoi valorosi ecol-
loghi degli antichi tempi, desidera ora senza dubbio di aver
un saggio dei loro parapegmi, per potersi formare un’idea
della forma e dello siile di quelle composizioni. Sventurata-
mente non un solo di quei parapegmi & sopravvissnto nella
sua redazione e disposizione primitiva, né in tutto, né in
parte; e non restano che alcuni ealendari, I quali chiamerd
eclettici, perchd sono stati formati scegliendo e combinando
insieme, con criteri a noi ignoti, indicazioni di diversi para-
pegmi originali.

Il Parapegma Geminiano & cosi detto, perchd trovasi ag-
giunto in forma di appendice agli Klementi di Asironomia di

(1) Su Merroboro confronta: PauLy, Real-Encyclopcidie der classisclien
Alterthumswissensclaft e La Grande Encyclopédie.




270 SUI PARAPEGMI O CALENDARI

(Femino, scritfore che si crede contemporaneo di Silla e di
Posidonio, e deve aver fiorito intorno a 70 anni prima di Cristo.
Da vari contrassegni intrinseei si pud argomentare che il pa-
rapegma sia piu antico degli Hlementi, e con probabilita si
colloca la sua composizione intorno al 180 o 200 avanti Cristo.
Esso & compilato sui parapegmi di Democrito, Metone, Eute-
mone, Eudosso, Callippo e Dositeo; gli intervalli che assegna
fra le epoche equinoziali e solstiziali sembrano derivati da
Callippo. Non & ordinato secondo i mesi civili o le lunazioni
dei Greci, a causa della posizione variabile che tali mesi hanno
nei diversi anni; ma & diviso in dodiei parti secondo i mesi
zodiacali, ciascuno dei quali si suppone occupare tanti giorni,
quanti ne prende il Sole a percorrere ciascuno dei 12 segni.
Le durate di guesti mesi pertanto variano dall’uno all’altro
fra i limiti di 29-832 giorni, a cagione del moto ineguale del
Sole lungo lo zodiaco. Il principio dell’anno & supposto al
momento in cui cominecia il mese del Cancro, che & il momento
del solstizio estivo. Il seguente estratto, chie contiene i due
mesi del Cancro e del Leone bastera a dare un’idea completa
del tutto.

Incominciando dal solstizio estivo

Il Sole percorre il Cancro in 31 giorni.

Giorno 1. Secondo Callippo comincia a levarsi il Canecro.
Solstizio estivo; significa.

— 9. Secondo Eudosso soffia vento australe.

—  11. Secondo Endosso Orione si leva tutto intiero.

— 13. Secondo Eutemone Orione si leva tutto intiero.

— 16, Secondo Dositeo la Corona comincia a framontar
al mattino.

—  23. Secondo Dositeo il Cane appare in Tgitto.

— 25, Secondo Metone il Cane si leva al mattino.

—  27. Secondo Eutemone il Cane si leva. Secondo Eundosso
il Cane gi leva al mattino e per 55 giorni seguenti
spirano le etesie; dei quali i primi cinqne chia-
mansl prodomi o precursori. Secondo Callippo
finisce la levata del Cancro; tempo ventoso.

—  28. Secondo Futemone tramonta I’ Aquila al mattino,
e si formano tempeste sul mare.
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Giorno 30. Secondo Callippo comincia a levarsi il Leone; venti
australi. I1 Cane & ben visibile all’ oriente mat-
tutino.

— 31. Secondo HKudosso, vento australe,

11l Sole percorre il Leone in 31 giorni.

Giorno 1. Secondo Futemone il Cane & hen visibile; gran

caldo: significa.

— 5. Secondo Eudosso I’ Aquila tramonta al mattino.

— 10. Secondo Eudosso tramonta la Corona.

— 12, Secondo Callippo si leva la parte media del Leone;
gran caldo per lo pil.

—_ 16. Secondo Eudosso significa.

— 17. Secondo Eutemone tramonta la Lira; piove e cessan
le etesie. Sorge il Cavallo.

— 18. Secondo Eudosso il Delfine ftramonta al mattino.
Secondo Dositeo la Vendemmiatrice nasce la sera.

— 22. Secondo Eudosso la Lira tramonta al mattino:
significa.

— 29, Secondo Eudosso significa. Secondo Callippo co-
mineia a nascere la Vergine: significa.

La parola significa, che di quande in yguando occorre in
questo ed in altri parapegmi, & traduzione letterale del greco
onpuivel ed indiea un giorno meteorologicamente importante,
nel quale si pud aspettare qualche notabile cambiamento di
tempo di natura non designata. Lo stesso termine si trova
anche usato, bench® pitt raramente, quando un fenomeno ce-
leste amnunzia un corrispondente fenomeno meteorologico. Per
tal modo il levare mattutino di Sirio siguificava il ealdo grave
e I’ arsura dell’ estate, e il tramontare vespertino delle Pleiadi
e delle Hyadi significava tempo piovoso e lavvicinarsi del-
I’inverno.

Si vede, che le epoche dei fenomeni astronomici non sono
assegnate dai diversi osservatori al medesimo giorno. Questo
proviene in parte da che le osservazioni del levare e del tra-
monto delle stelle sono soggette ad errori di pih giorni, e di
errori pia gravi per le stelle pilt lontane dell’equatore. In
parte deriva da ecid, che non tutti gli osservatori hanno notato
quei fenomeni sotto lo stesso parallelo. Da ultimo anche le dif-
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ferenze delle loro epoche lasciano qnalche piceolo influgso alla
precessione: su di che veggasi quanto sopra dichiarammo, § TI.

Pil1 copioso & un altro parapegma, costrntto dal celebre
astronomo Tolomeo verso I"anno 140 o 150 di Cristo. Esso &
ordinato secondo il calendario Alessandrino, che & una delle
forme del calendario Giuliano. La sua parte astronomica (ciod
le epoche del levare e dell’ oceaso mattntino e vespertino delle
stelle) non & il risultato diretto delle antiche osservazioni,
come nel parapegma Geminiano; ma deriva intieramente dal
calcolo. Tolomeo scelse nel suo Catalogo di stelle le posizioni
di 30 stelle principali (16 della prima grandezza e altre 15 piut
brillanti della seconda); e col calcolo dedusse per ciascuna le
quattro epoche del levare e dell’ occaso mattutino e vespertino,
ripetendo 1’operazione per cinque paralleli diversi; ciod per
il parallelo

di Siene, clie ha il pid lungo giorno di ore 1831/,;
di Alessandria, » » » »  14;
di Rodi, » » » » 141y
dell’ Ellesponto, » » » » 15;
del mezzo del Ponto, ° » » » 161/,

Tutte queste epoche o fasi, in numero di 30 < 4 >< b =600
egli dispose ai loro lnoghi secondo che occorrevano nei vari
giorni dell’anno, e accanto ad esse aggiunse le episemasie o
pronostici tratti da dodici parapegmi originali diversi (non
perd in modo da esaurirne completamente il contenuto): dei
quali gli autori sono Democrito, Metone, Eutemnone, Eudosso,
Filippo, Callippo, Conone, Dositeo, Ipparco, Cesare, Metrodoro
e gli Bgiziani. La disposizione si comprenderd dal seguente
estratto, che comprende la prima metad del mese Alessandrino
detto Choiak; la quale rispetto al corso del Sole corrispondeva
in quel tempo all’intervallo compreso fra il 23 novembre e
I’8 dicembre del nostro presente Calendario Gregoriano. Per
brevith 1 indicazione di ciascuno dei cinque paralleli & stata
ristretta al numero delle ore del suo giorno piu lungo; cosl
dove & scritto « Ora 14 '/, » si deve intendere « sotto il
parallelo dove il giorno pit lungo & di ore 14 '/, », ciod
sotto il parallelo di Rodi; e cosi delle altre analoghe desi-
gnazioni.

I
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Ora 141/, il Cane tramonta al matiino. Ora 15
la lucida di Perseo tramonta al mattino, Se-
condo gli Egiziani vento ausfrale e pioggia.
Secondo Dositeo significa. Secondo Democrito,
cielo in disordine, e il mare anche per lo pii.

. Ora 131/, la stella che ® nella spalla seguente

@ Orione si leva alla sera; e cosi pure quella
che & comune al Fiume e al piede di Orione.
Ora 14 yuella che & nella testa del Gemello
seguente si leva alla sera; e tramonfa al mat-
tino quella che & nella spalla segnente d’Orione.
Ora 14 '/, la lucida della Corona boreale tra-
monta alla sera.

Ora 13 1/, quella che & nella spalla seguente di
Orione tramonta al mattino. Ora 15 quella che
& nella spalla precedente d’Ovrione si leva alla
sera.

Ora 14 la lucida della Lira si leva al mattino;
quella che & nella spalla seguente d’Orione si
leva alla sera; la media della cintura d’Orione
si leva la sera; cosl pure quella che & nella
testa del Gremello seguente. Secondo gli Egi-
ziani venti occidentali od australi; piove lungo
il giorno. Secondo Conone cattivo tempo.

. Ora 181/, la stella chiamata Capra tramonta al

mattino e quella che & nella testa del Gemello
precedente si leva alla sera. Ora 14 il Cane
tframonta al mattino. Ora 15!/, quella che &
nella spalla precedente d’ Orione si leva alla
sera. Cattivo tempo secondo Cesare, Eutemone,
Eudosso e Callippo.

. Ora 14 %/, quella che & nella zampa anteriore del

Centauro tramonta; e quella che & nella spalla
seguente d’Orione si leva alla sera. Secondo
Metrodoro costituzione procellosa; secondo Eu-
temone, Filippo e Callippo venti disordinati.
Ora 14 '/, quella che & comune al Fiume e al piede
di Orione si leva alla sera, cosl pure quella
che & nella testa del Gremello seguente, ed anche
la media della cintura d’ Orione. Ora 15 la lu-
cida dell’ Uccello si leva al mattino. Secondo

SCHIAPARELLI - Astronomie I1. 18
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gli Egiziani pioviggina; secondo Cesare e Co-
none, cattivo lempo.

Ora 15 quella che & nella spalla seguente d’Orione
si leva alla sera. Ora 15 1/, la lucida di Perseo
tramonta al mattino. Secondo gli Egiziani pio-
viggina; secondo Cesare, Eutemone, ed Eudosso,
cattivo tempo.

Ora 18 1/, il Cane tramonta al mattino. Ora 14 la
stella chiamata Capra tramonta al mattino, e
quella che & nella testa del Gemello seguente
si leva alla sera, e Pultima del Fiumne egual-
mente. Secondo gli Egiziani, Dositéo e Demo-
crifo, cattivo tempo.

Ora 15 1/, la lucida della Corona boreale tramonta
alla sera. Ora 15 la media della zona d’ Orione
si leva alla sera. Secondo gli Bgiziani vento
libeccio od australe; secondo FEudosso e Dositeo
atmosfera procellosa.

. Ora 13 Y/, quella che & nella testa del Gemello

seguente si leva alla sera. Secondo Ipparco
gran venti boreali; secondo Eudosso pioggia.

Ora 141, quella che & comune al Finme e al
piede @ Orione si leva alla sera. Secondo Eu-
temone, Eudossc e Callippo atmosfera procel-
losa e tempo piovoso.

Ora 14 quella che & nella spalla seguente del
Cocchiere tramonta al mattino. Ora 131/, la
media della zona d’Orione si leva alla sera.
Secondo Cesare, venti australi; secondo Eute-
mone, Budosso e Callippo, atmosfera tempestosa
e piovosa.

Ora 14 1/, la stella chiamata Capra tramonta al
mattino. Secondo Mefrodoro, Eutemone e Cal-
lippo, costituzione procellosa. Secondo Demo-
crito, tuoni, fulmini, acqua e vento.

. Secondo gli Hgiziani vento impetuoso e freddo,

o vento australe piovoso. Secondo Callippo,
vento australe, e significa.

A questa sua compilazione Tolomeo ha aggiunto una intro-
duzione destinata a spiegare il modo con cui essa & disposta,

]
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ed in qual senso si devono intendere le previsioni dei feno-
meni atmosferici. Il parapegma eclettico di Tolomeo e quello
di Psendo-Gemino contengono di gran lunga la maggior parte
di quanto ci & restato delle indicazioni contenute nei para-
pegmi originali. Pochi altri avanzi ne sono stati salvati per
mezzo di autori antichi che trattarono incidentalmente questa
materia; principalmente per mezzo di Giovanni Laurenzio da
Filadeliia nel suo libro Sui mesi (scritto verso I’anno 540 di
Cristo) del quale si son conservati aleuni frammenti; e per
mezzo di Plinio il Veecchio nel libro XVIII della Storia Natu-
rale, dove dal capo 24° al 35° si tratta dell’uso delle osserva-
zioni celesti e delle episemasie per 1 utile dell’agricoltura.
Ambidue citano quasi tutti gli osservatori di cui si & parlato
pitt sopra, e di quasi tutti riferiscono gqualche indicazione.
Malgrado tutto questo, siamo ben lontani dal poter temntare la
restituzione esatta anche di nn solo degli antichi parapegmi
originali. Non soltanto per essersi perdute molte indicazioni
di ognuno; ma anche perchd la data di un medesimo fenomeno
assegnata da un medesimo osservatore, & riferita in modo di-
scorde dai vari compilatori.

Non sara inatile aggiungere qui alcune notizie intorno
all’antico calendario rustico dei Romani, il quale & una deri-
vazione dai parapegmi greei. Da tempo immemorabile i con-
tadini del Lazio furono avvezzi a riconoscere le fasi dell’anno
nell’ aspetto del cielo quale si presenta al cominciar dell’alba
e al finir del crepuscolo. N& da tale necessiti poteva liberarli
il calendario civile dei Romani, il quale fu sempre piii 0 meno
in disordine fino all’epoca della riforma di Giulio Cesare. Di
qual sussidio poteva infatti esser all’agricoltura un calendario,
che soleva discordare dal corso del Sole di parecchie settimane,
e cadnto da ultimo in balia dei politicanti, durante le guerre
civili arrivod a scostarsene di tre mesi intieri? Quando dunque,
insieme a molte altre cose, arrivd dalla Grecia la notizia e
I’uso dei parapegmi astrometeorologici, sul modello di essi si
venne formande in epoca non bene determinata un calendario
rustico, che nella sua forma originaria ora pit non abbiamo;
del quale perd si riguardano come derivazioni pilt o meno
complete, piu o meno modificate 1° le indicazioni confenute
nei Fasti A’ Ovidio; 2° il calendario di Varrone, di cui alenni
frammenti sonosi conservati in cid che resta del gia citato
libro Sui mesi di Giovanni Laurenzio da Filadelfia; 3° il calen-
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dario di Columella, che si pud vedere nella sua opera De Re
Rustica, libro XI, capo 2°; 4° da ultimo il calendario intitolato
dal nome di Clandio Btrusco grammatico dei tempi Augustei,
il quale ci fu conservato tutto intiero in una traduzione greca
dell’ anzidetto Giovanni Laurenzio nel sno libro Sui presagi.
I Fasti Ovidiani eontengono poche indicazioni meteorologiche,
essendo principalinente consecrati alle tradizioni sacre e civili;
inoltre vi sono gravi errori nella parte astronomica. Ma i
calendari di Varrone, di Columella e di Claudio Etrusco hanno
Ia forma dei parapegmi greci, e contengono oltre ai fenomeni
stellari anche le episemasie, perd senza che sia indicato il
nome degli autori da cui furon tratti gli uni e le altre. Una
cosa & tuttavia manifesta, che quantunque ordinate secondo i
mesi del calendario giuliano, le indicazioni astronomiche e
meteorologiche differiscono assai spesso da quelle di Giulio
Cesare, accordandosi invece molte volte fra loro. Columella
dice in termini generali che il suo calendario & redatto secondo
le opinioni accettate da molto tempo fra gli agricoltori, i guali
davapo particolar credito ai fasti di Metone, di Eudosso, e
degli astronomi pitt antichi: ... in hac ruris disciplina sequor
nune Eudoxi et Metonis, antiquorumgue fastos astrologorum, qui
sunt aptati publicis sacrificiis; quia et notior est ista velus agri-
colis concepta opinio, nec tamen Hipparchi subtilitas pinguioribus,
ut aiunt, rusticorum litteris necessaria est. B dunque da ammet-
tere che il calendario rustico dei Romani fosse fondato sui
dati dei pin antichi parapegmatisti, senza che sia possibile
oggi accertare la parte che ciascuno di essi ebbe nella forma-
zione del medesimo (}).

(1) Tutto quello che in greco ci é rimasto degli antichi parapegmi sta
raccolto in un volumettc che ha per titolo: Joannis Lawrentii Lydi liber
de ostenlis et Calendaria Graeca ommia: edidit Cnriius WacHSMUTH,
Lipsiae, in aedibus Teubneri, 1863. Contiene i parapegmi di I'sendo-Ge-
mino, Tolomeo, Clandio Etrusco; i frammenti del libro Sui mesi di Gio-
VANNI LaUrenzio accennati qui sopra, e altri documenti minori, dei quali
non ho fatto menzione perché importanti solo astronomicamente. 11 Wachs-
muth vi ha premesso una dotta introduzioue, della quale molto ho profit-
tato nello serivere il presente studio. Dei documenti latini non esiste ancora
una collezione completa, ma é facile trovarli. Poche indicazioni ha Varrong,
De Re Rustica, lib. I, cap. 28. Altre pitt copiose ne ha (loLUMELLA nel suo
trattato di ugnal nome, lib. IX, cap. 14, oltre al suo Calendario lib. XI,
cap. 2. Da ultimo Prinio nella Storia Naturale ha gran copia di notizie
interessanti su tutta questa materia, e prova ne siano le frequenti citazioni
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IX. SIGNIFICATO SCIENTIFICO DEGLI ANTICHI PARAPEGMI,; E MODO
CON CUI DEVONO ESSERE INTERPRETATI.

Dopo 1’ esposizione fatta or ora degli antichi parapegmi
io temo forte, che il benevole lettore mon si mostri troppo
edificato di questi saggi della meteorologia primitiva; e pud
anche darsi che nell’ esaminare gli estratsi qui sopra riferiti
gli tornino alla mente le predizioni del tempo che stanno nella
Sibilla Celeste e nel Gran Pescatore di Chiaravalle od in altre
simili composizioni, in cui si estrinseca la sapienza meteoro-
logica popolare. Non sard dunque inopportuno considerare con
gualche attenzione il significato che alle episemasie attribuivano
i loro autori, e gquello che ad esse afttribuiva il pubblico di
quei fempi.

Io ho gia indicato fin da principio (§§ IV e V) le idee
fondamentali, che condussero gli osservatori della Grecia ad
esplorare con quale ordine si avvicendano le variazioni del-
I’atmosfera secondo i periodi del Sole e della Luna. Non erano
idee intieramente giuste neppure rispetto al Sole, e rispetto
alla Luna sappiamo che erano intieramente sbagliate; non si
pud negare tuttavia che non fossero logiche e plausibili per
quei tempi, e il metodo, abbastanza scientifico. Se cost non
fosse stato non si leggerebbero fra i parapegmatisti nomi di
nomini, quali Democrito, Filippo, Eudosso, Ipparco, che ten-
gono i primi onori fra gli antichi indagatori delle cose naturali.

Che le episemasie non fossero inscritte nei parapegmi a
capriccio, ma come risultato di lunghe e pazienti osservazioni,
6 intrinsecamente probabile, e manifestamente indicato dallo
stile caratteristico in eui molte fra esse sono enunziate. Ne
scelgo alcune, ordinandole per data secondo i giorni numerati
progressivamente a partir dal solstizio estivo.

Fudosso, giorno 72. Piove, tnona: grau vento.
Cesare, » 111. Venti disordinati: pioggia e tuoni.
PFilippo, » 139. Tempo cattivo: temporale.

chelda lui ho desunto. 1 luoghi pitt importanti stanno nel libro 11, capo
38-47 e nel libro XVIII, capo 24-35.
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Democrito, giorno 156. Disordine nell’ atmosfera e per lo pin
anche sul mare.

Democrito, » 168. Tuoni e fulmini; per lo piu pioggia o
vento, o 1’ uno e 1’altro insieme.

Cesare, » 200. Vento aunstrale forte: sul mare tuoni e
pioggerella.

Dositeo, » 226. Tempo bello: qualche volta venfo di
ponente.

FEutemone, » 295. Pioggia con grandine.

Bygiziani, » 318. Maestrale con pioggerella; od ausiro con
tuoni.

Ipparco, » 363. Combattimento di venti.

Il lettore vedra subito, che indicazioni cost specializzate
non possono essere che il risultato di vere ed effettive osser-
vazioni. Si noti ancora I'uso (abbastanza frequente) delle frasi
per lo piit e qualche volla; si noti 1’alternativa posta in certi
giorni fra uno stato di cose od un altro stato assai diverso.
Questi sono indizi manifesti, che un medesimo osservatore in
diversi anni notd per quel medesimo giorno costituzioni diverse
d’ atinosfera. Il che (sia detto per incidenza) snppone un’atten-
zione continuata per un certo numero d’amnni.

Cosl stando le cose, sarebbe ridicolo credere, che i grandi
osservatori sullodati pubblicassero le loro episemasie come
profezie determinanti per 1’avvenire lo stato del cielo mei sin-
goli giorni. Se KEutemone, scrivendo sotto il 295° giorno a
partir dal solstizio estivo pinggia con grandine, avesse preteso
di annunziare la ripefizione annuale di tal fenomeno in quel
preciso giorno, il piil scioceo contadino avrebbe saputo burlarsi
di lui. Lo stesso diciamo del combattimento di venti annunsziato
da Ipparco sotfo il 363° giorno. Essi sapevano quanto noi, che
il periodo dei fenomeni atmosferici segue guello del Sole sol-
tanto in modo generale ed approssimativo; le loro notazioni
{nd pit né meno che le nostre normali della pressione o della
temperatura) erano date come notizia di cid che era stato osser-
vato in passato, atta a fornire un ecriterio presuntive di cid
che poteva aspettarsi per 1’avvenire. Su questo non lascia
alcun dubbio un notevole passo di Gemino ( Elementi d’ Astro-
nomia, capo XIV) che mi pare utile riportare testualmente,

« Le predizioni delle episemasie, che si fanno nei para-
pegmi, non sono determinate da precetti sicuri, nd con arte
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metodica, in modo da avere un necessario effetto. Ma in essi
8’ inscrive quello clie rigulia per -lo pitt concordare colla guo-
tidiana osservazione. L’ osservazione e disecussione a cid relativa
suolsi fare come segue. Partendo dal principio dell’ anno, e
notando giorno per giorno in qual segno ed in qual grado si
irovi il Sole, accanto vi si registrano le mutazioni dell’ aria,
dei venti, le piogge e le grandini. Le guali cose osservando
per molti anni, quelle mutazioni che pilt spesso si notano
corrispondere ai medesimi luoghi dello zodiaco, vengono regi-
strate nei parapegmi, non come predizioni desunte da teoria
certa, ma come indizio pratico di cid che prossimamente si
pud aspettare. B poichd il principio dell’ anno non & per tutti
il medesimo, né i wmesi lanno gli stessi nomi e lo stesso nu-
wero di giorni, non & possibile ordinare il tutto secoundo un
medesimo sistema di calendavio: pertanto vollero determinare
le epoche delle mutazioni dell’aria riferendosi a certi segnali
invariabili, quali sono il levare e il tramonto degli astri....
Percid coloro che da principio composero i parapegmi sulle
osservazioni, fissati yuei luoghi dello zodiaco, a cui corrispon-
dono per lo pit certe date vicende dell’ atmosfera, ricercarono
gquali astri si levino o tramontino in quelle epoche.... Mani-
festo & dunque che le episemasie dei parapegmi sono indica-
zioni approssimative, non dedotte da aleuna arte, ne legate ad
alcuna necessita; ma sono il frutto di continuate osservazioni.
Per la qual causa molte volte esse non si verificano. E gli
astronomi non sono da accusare di cid, come (e ginstamente)
si accuserebbero dell’aver sbagliato nel predire un’eclisse, o
Ia levata di un astro. Tutte le cose infatti, che dipendono da
una teoria razionale, possono predirsi od enunciarsi senza
errore. Ma dalle episemasie non pud derivar lode perfetta,
guando sono seguite dall' effetto; ne si deve trarne motivo di
accusa, yuando non si trovino verificate; yuesta & infatti una
parte dell’ Astronomia non soggetta a teoria alcuna ».

Nell’ introdusione al proprio parapegma descritto nel para-
grafo precedente, Tolomeo cosi si esprime sull’ interpretazione
delle episemasie. « Abbiamo iuscritto le episemasie osservate
dagli antichi nei giorni loro corrispondenti del corso del Sole;
non gia da intendersi come infallibili o tali clie debba aspet-
tarsene il pieno adempimento: ma quali per lo pi si potreb-
bero aspettare, se non vi facessero contrasto molte altre cause...
Poichd lo stato dell’atmosfera non & solamente regolato sul
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corso del Sole, ma concorrono per lo pitt a determinarlo la
Luna ed i einque pianeti ». B Plinio scerive (Hést. Nat., lib. XVIII,
eap. 25): Accedit confessa rerum obscuritas, nune praccurrente,
nec pancis diebus, tempestatum significatu, quod mooyELpULEV
Graeci vocant, nunc postveniente, quod Emyelpdlelv; et plerumque
alias citius, alias tardius celi effectw ad terram decidwo; vulgo
serenitate reddita confectum sidus auwdimus.

Se pertanto, oltre all’intrinseca probabilith che al verifi-
carsi delle episemasie deriva dall’ esser queste il risunltato di
osservazioni effettive fatte negli identici giorni dell’ auno so-
lare, aggiungiamo ancora i larghi limiti di tolleranza, che
abbiamo veduto testd concedersi alla loro interprefazione; nes-
suna maraviglia ei fard il vedere per piu secoli nomini di
tanto senno scientifico occuparsi a perfezionarle per ridurle a
viepit grande certezza. Meno ancora ci stupiremo della grande
popolarith di cui esse godettero per tanto tempo cosl presso i
Greci, come presso i Romani. Il discutere con criterio lucido
ed imparziale la verita di una teoria non fu mai cosa da tutti
e non lo & neppure adesso; e quando la cosi detta opinione
pubblica ha preso una direzione, storfa quanto si voglia, diffi-
cile & sempre ricondurla al vero; prova ne sia la fiducia ine-
gplicabile, con cui tante persone di mente sana e di softtile
giudizio considerano anche oggi le fasi lunari come indizio
delle mutazioni del tempo, e di cento altri fatti della natura.

Senza dubbio aleuno gli antichi parapegmatisti conside-
rarono i fenomeni del levare e del tramonto delle stelle come
semplioi segnali annunziatori del variare delle stagioni e del-
I’ atmosfera, senza supporre fra gli uni e gli altri alcun nesso
causale. Ma 1’ opinione popolare non si arresta a certe distin-
zioni, che sembrano cosi naturali allo seienziato. I1 post hoo,
ergo propter hoc ebbe sempre una gran parte nella logica degli
nomini. Accettate dunque le episemasie come frutto di certa
scienza, si venne poco a poco anche a considerarle come gffetii
dell’ influsso degli astri che poco prima eransi levati o avean
fatto tramonto la mattina o la sera. A questo deplorabile ri-
sultato contribuirono le espressioni piit o meno allegoriche
impiegate dai poeti nel parlare di tali argomenti. Tutta la
poesia greca e latina ® piena di allusioni al tale o tale astro,
che produce tempeste, pioggia, siceith od altro ancora. No di-
versamente & accaduto nella moderna; abbiamo pur teste udito
il Monti descrivere con orrore
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. .. . le tenebrose
Nebbie softiate dal gelato Arturo,

e Parini accusare degli incomodi invernali

Orion che dal eielo

Declinando imperversa,

E pioggia, e nevi, e gelo

Sopra la terra ottenebrata versa.

Simili espressioni figurate poco a poco vennero prese alla
lettera, ne solo dal volgo; mille prove se ne hanno anche
presso scrittori di buon criterio. Valga per tutti ancora il
naturalista Plinio, che & il primo che mi wvien nelle mani
(libro II, c. 89). Ut solis natura temperando intelligitur anno,
sic reliquorum qguoque siderum propria est quibusque vis et ad
suam cuique naturam fertilis. Alia sunt in liguorem soluti humoris
Joecunda, alia concreti in prwinas, aut coacti in nives, aut gla-
oiati in grandines, alia flatus, alin teporis, alia vaporis, alia
roris, alia rigoris... Igitur in suo gquaeque motu naturam suam
exercent, quod mnanifestum Satwrni maxime transitus inbribus
Jaciunt. Nec meantium modo siderum haeo vis est, sed multorum
etiam adhaerentivm ccelo, quotiens errantium accessu impulsa aut
conjectu radiorwm extimulata sunt, qualiter in Suculis sentimus
acoidere, quas Graeci Hyades ob id pluvio nomine appellant ; quin
et sua sponte quaecdam statisque temporibus, ut Haedorum exortus.
Arcturi vero sidus mon ferme sine procellosa grandine emergit.
Caniculae exortu accendi Solis vapores quis ignorat? cujusg sideris
effectus amplissimi in terra sentiuntur. Fervent maria exoriente eo,
Jiuctuant in cellis vina, moventur stagna. Canes quidem toto eo
spatio maxime in rabiem agi non est dubium.

Ma doveva avvenire di peggio ancora; e ad accrescere la
confusione su questo proposito entro un nuovo elemento. Sotto
i successori d’Alessandro la Grecia e I’ Oriente vennero a stretto
contatto intellettuale; 1' Asia, la gran madre d’ogni supersti-
zione, fecondata dal genio ellenico, produsse una scienza ibrida
di nuovo genero, |’ Astrologia matematica; nella quale con
mostruosa combinazione la geometria dei Greci ed i pin raf-
finati calcoli della loro Astronomia servirono a dare apparenza
scientifica e razionale alla predizione dell’ avvenirve. Le vecchie
dottrine astrologiche dei Caldei nella loro forma primitiva
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erano troppo stupidamente grossolane per oftenere I’applauso
degli Occidentali; ma rivestite a nuovo nel modo sopradetto,
e ridotte a teorie difficili e complicate, si fecero strada nel
mondo greco-romano, e rinscirono a sedurre ben anche uomini
di altissimo ingegno, quali 1’ illustre filosofo Posidonio d’Apa-
mea, e lo stesso Claudio Tolomeo, uno dei primi matematici
ed astronomi che abbia veduto il mondo. Eeco in qual modo
quest’ ultimo nel sno Tetrabiblo (od istituzioni d’Astrologia)
spiega quelle proprietd degli astri, che doveano servire a pre-
dire, le mutazioni del tempo.

« B stato osservato, che la natara del Sole & di produrre
calore, ed anche un poco di siceild. Questo effetto & da mnoi
riconosciuto con molio maggior certezza che per gli astri rima-
nenti, sia per la grandezza del Sole, sia per |’evidenza delle
mutazioni che ne derivano; essendo il suo potere tanto sensi-
bile, qnanto pit si avvicina alla nostra verticale.

« Ma la Liuna per essere tanto piut vicina alla Terra, dalla
qunale escono umide esalazioni, per lo pit & nmida nei suoi
effetti, e rende molli e putridi i corpi a lei soggetti... Ambidue
poi, Sole ¢ Lmna, come prineipali fra tutii esercitando il loro
effetto anche sulle altre stelle, di queste accrescono o diminui-
scono 1’ influsso,

« Saturno, quando & solo a spiegare la sua potenza, general-
mente eccita nell’aria un freddo orrendo, agghiacciante, nebbioso
e pestilente; produce cattivo tempo, nuvole dense, caligine; da
gran copia di neve; sul mare & causa di naufragi, tempeste e
viaggi difficili; in terra da inondazioni d’ acque, impeto di
nembi. grandine e altre simili cose di grave danno agli uomini.

« Giove, quando comanda solo, d& tempo buono e salubre,
venti e piogge favorevoli ai terresiri; accelera il corso delle
uavi, conserva ai fiumi la giusta quantita d’ acqua, alle biade
da abbondanza, e simili buoni effetti.

« Marte, quando domina solo, nell’ aria produce venti caldi,
pestilenti e putrefacienti; da Iuogo a fulmini ed incendi. Nel
mare sommerge le navi con turbini di vento e folgori; assorbe
Pacqua dei fiumi, dissecca le fonti.

« Venere, quando & sola, riempie I’ aria di venti temperati,
umidi, fecondissimi; dd tempo favorevole e seremno, interrotto
solo da piogge opporiune. Conduce le navi per prospero corso
a sicuro guadagno; riempie gli alvei dei fiumi qual tanto che
& necegsario.
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« Mercurio, anche quando & dominante, inclina verso le
qualita dell’ astro che sian con esso ben contignrato; del resto
da origine a venti turbolenti ed instabili, eccita la sicciti e
la mobilith dell’ aria, manda tuoni, fulmini e terremoti. Quando
tramonta (dopo il Sole) dissecea i fiumi; li riempie quando si
leva (prima del Sole).

« Gli effetti di questi astri sono i medesimi, quando si
trovino in identiche costfituzioni. Ma quando essi si combinano
in varie configurazioni sia fra di loro, o col Sole, sia coi segni
zodiacali, nasce una commistione dei loro iuflussi, e una gran
varietah di effetti, che sarebbe cosa infinita il voler spiegare
tutti partitamente.

« Debbono inoltre tenersi in conto le proprietd naturali
non solo dei segni zodiacali, ma ancora delle singole stelle.
L’ Ariete & generalmente temporalesco e graudinoso; in parti-
colare pert i suoi primi gradi chiamano pioggia e vento, quei
di mezzo sono temperati; ¢li ultimi danno gran ecaldo e pesti-
lenza. Le sue parti settentrionali danno ecaldo grave e sono
nocive; le parti meridionali sono piuttosto fredde e ghiacciate. —
Il Toro generalmente & vario; ma tende nn poco al caldo: nelle
prime parti, dove sono le Pleiadi, ha influsso turbolento, ven-
toso e nebuloso; le parti di mezzo sono nmide e fredde; le
ultime dove sono le Hyadi, si distinguono per effetti ignei di
fulmini e lampi. Le parti settentrionali sono temperale; le
parti australi, instabili ed incerte. — Aunche il segno dei Ge-
melli 8§ geueralmente temperato; nelle prime parti perd & umido
e nocivo; temperato nelle medie; nelle ultime misto ed incerto.
Le parti a settentrione danno venti e terremoti; le australi
giceitd e calor grave... ».

Ai leitori fard grazia del resto. Quasi tutlo questo non
bastasse, tutte le stelle fisse, anche fuori dello zodiaco, hanno
il loro influsse speciale, che partecipa della natura ora dell’uno,
ora dell’altro pianeta: influsso, che poi viene essenzialmente
modificato (ed anche pud esser distrutto) mon solo dalla confi-
gurazione delle stelle medesime rispetto al Sole ed ai vari
pianeti, ma al pari dell’influsso del Sole e dei pianeti dipende
in molta misura dalla posizione che ad ogni momento occupano
rispefto all’orizzonte del luogo. Tutti questi influssi poi si
diversificano ancora secondo le varie regioni della Terra, cia-
seuna delle quali & soggetta al particolare impero di questo o
quell’altro pianeta, di questo o yuell’aliro seguno zodiacale.
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Cosi per esempio I’Ifalia tutta (salvo la Toscana) & sotto 1’im-
pero dell’ Ariete e del pianeta Marte; mentre la Toscana, le
Gallie e 1a Spagna dipendono principalmente da Giove e dal
Sagittario.

Mentre dunque nella vera e sobria scienza la perfezione
delle ricerche consiste nel separare le diverse cause che con-
corrono ad un effetfo complesso, per conoscere la natura di
ciascuna di esse e misurare la porzione d’influsso che le spetta;
in quest’altra falsa scienza si faceva precisamente tutto il
contrario. Si moltiplicavano e si complicavano all’ infinito ed
in modo assurdo le cause ipotetiche, probabilmente coll’intento
nagcosto di rendere impossibile una discussione eritica alquanto
fondata e chiara di ogni singola predizione. Se per esempio
fosse vero, che la Luna la principalmente I’ effetto di produrre
umiditd nell’atmosfera, e che yuest’effetto varia secondo le
sue fasi, non sarebbe stato difficile a Tolomeo (come non lo
fu per i moderni) di venire all’esame della verita di quella
supposizione eon semplici aggruppamenti statistici. Ma pur
troppo il metodo di coordinare un gran numero di osservazioni
per farle convergere al giudizio di un dato prineipio ipotetico
non fu mai praticato dai Greei, e neppur conosciuto istintiva-
mente. Essi non seppero mai prendere una media; ogni risul-
tato era gindicato per sé isolatamente, e non sempre con criteri
Imparziali. In questa impotenza di venire a discussioni com-
prensive di molfi fatti del medesimo ordine sta una delle
ragioni principali dell’inferiorita della scienza antica rispetto
alla moderna.

I lavori degli antichi parapegmatisti Democrito, Eudosso,
Filippo, Ipparco... non sono da giudicare alla medesima stre-
gua, che le aberrazioni poco fa accennate; e non meritano di
esser considerati con qnella severitd, che a taluno piacque
dispiegare a loro riguardo. Lie loro episemasie sono il frutto
di un tentativo infelice, ma logico ed onesto, che quei vene-
rabili uomini fecero con pertinace lavoro di molti anni, nel-
I’ intento di penetrare il segreto della legge che domina i venti
e le tempeste. I fenomeni pure cosi complicati degli astri si
erano mostrati abbastanza arrendevoli agli sforzi fatti per
ottenere una ragionevole spiegazione e un’approssimata pre-
dizione: fu dunque esso un errore cosl riprovevole quello di
aver sperato altrettanto dei fenmomeni dell’atmosfera? Falso &
ancora, che si debbano porre le episemasie a paro colle pre-
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dizioni astrologiche. Queste eran fondate su principt affatto
arbitrari, o meglio, sull’assenza di ogni principio: mentre le
prime derivavano dalla supposizione, che agli effetti cosi ma-
nifesti del Sole dovessero anche corrispondere nella Luna altri
effetti. Lia supposizione era falsa, ma fondata sopra un’analogia
abbastanza plausibile, e giustificata anche da certi fenomeni.
Lo stesso non puo dirsi certamente dei processi ridicoli del-
T astrologia, dei quali si & veduto yui sopra un saggio.
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CENNO DEI RECENTI STUD! DEL D.® CANTOR
SULLA STORIA DELL’AGRIMENSURA

SCHIAPARELL] - dslfronomia 11. 19




Dai Rendiconti el Reale Istituto Lombardo, Serie 11, Vol. IX,
Milano, 1876. (Letto nell’adunanza del 13 gennaio 1876).




Il dottor Maurizio Cantor, nno dei redattori del giornale
matematico e fisico di Lipsia, ha fatto omaggio a questo Reale
1stituto di una sua recente opera sull’agrimensura degli anti-
chi, ed in particolare sull’agrimensura dei Romani (!). Avendo
avuto occasione di esaminare con qualche cura questo libro,
mi & desso sembrato degno di molia aftenzione: prima per
I’ accurata e solida erudizione che vi si contiene, quale poteva
aspettarsi dall’antore di altra opera assai lodata sopra argo-
menti connessi colla storia delle matematiche (*); pei ancora
per I’importanza delle questioni che vi sono sviluppate e
spesso risolute con felice criterio: da ultimo e sovratutte per
I’interesse generale che si collega con alecune fra le ricerche
dell’autore, delle quali i risultamenti meritano di esser cono-
sciuti da tutti quelli, per cui lo studio dei progressi della col-
fura umana ha qualche attrattiva., Ho dunque creduto che
potesse esser gradita all’ Istitufo una breve esposizione delle
cose principali contenufe in gnesto libro.

Alcuno potra dubitare che molto interesse possa trovarsi
pella storia della piii semplice e della pilL elementare fra le
applicazioni delle matematiche, qual & la misura dei terreni;
e non potra credere che molta luce sia per scaturire dallo

(1) Die Romisclien Agrimensoren wnd ilive Stellung in der Gescliclite
der Felimesskunst., Kine historisch-muthenatische Untersuchirng von
D.r Monrrz Canror. Leipzig, Teubner, 1875, in-8; pp. 238.

(?) Alludo ai Mathematische Beitrige zum Kulturleben der Vilkey,
von D.r Moritz CGanron. Halle, Schmidt, 1863, dove ¢ trattata in tutta la
sua ampiezza e con tutte Ie sue numerose ramitficazioni 1’ origine delle
cifre dette arabiche e del nostro calcolo aritmetico, e 1a loro diffusione in
Occidente.
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studio degli agrimensori romani. Eecellenti, pratici e valorosi
ingegneri erano questi senza dubbio, e il suolo della nostra
penisola porta ancora impresse evidenti e profonde tracce dei
lore vastissimi lavori di divisione agraria (!). Ma nei frammenti
dei loro scritti, che alla meglio ordinati costituiscono la col-
lezione intitolata Gromatici wveteres, e della cui restituzione si
resero benemerifi specialmente Lachmann, Blume, Rudorff e
Mommsen (%), né lo sforico delle lettere latine, ud quello delle
matematiche avean finora trovato materia molto degna della
loro considerazione. Eppure quesfo fango cela le sue paglinzze
d’ oro, le quali possono guidare con sicurezza alla fonte pri-
mitiva da cui gli agrimensori hanno derivato le loro pratiche.
per lo pin senza infenderne il fondamento teoretico, anzi talora
corrompendo c¢id che non intendevano. To dico anzi, che col
tframandarci le loro regole empiriche, e qualche volta affatfo
false, gli agrimensori hanno reso a noi maggior servizio di
quello che avrebbero fatto coll’ adotfare nei loro scritti la geo-
metria pitt accurata d’Buclide o d’Archimede. La verita mate-
matica infatti & una sola, e il trovarla in pit luoghi e in piit
tempi diversi, spesso non indica altro se non che la logica
geometrica & da per tutio la stessa. Ma I’ errore e I’ empirismo
sono di loro nafura mutabili e convenzionali; una regola falsa
e bizzarra, trovata in due luoghi molti distanti o in epoche
divise da intervallo di molti secoli, pud spandere lume inatteso
su relazioni dapprima neppur sospettate.

Ecco dungque come anche lo studio dei gromatici pud ser-
vire a qualche cosa per rischiarare il cammino della scienza
nella serie dei tempi. Ma il libro del Canfor non & limitato
soltanto ad essi. Al dotto autore i gromatici non servono che
come base di un lavoro crifico e sforico, in cui, dalle tenebre
dell’ antichitd egiziana, si seguono passo passo le tradizioni
agrimensorie fino al risorgimento delle scienze e delle lettere
in Occidente. Vi si scorge qual forza di conservazione abbiano
le nozioni di secienza applicata, quando una volta dall’altezza
delle scuole abbiano potnto penetrare negli strati popelari.
anche a costo di essere svisate e corrotte. In questo mezzo
conservatore di miti, di pregiudizi e di usanze avviene talora

(1) Vedi gli studi di Lombardini sul reticolato delle strade e dei canali
nella parte piana delle Romagne, fra Bologna e Ravenna.
(?) Die Schrifien der Rimischen Feldmesser. Vol. 11 Berlin, 184852,
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al crifico di riconoscere, ridotti allo stato di fossili, od anzi
di conglomerati, ma pur in qualehe modo preservati dalla
distruzione, avanzi interessanti dei secoli luminosi dell’ antica
coltura, i quali si credevano perduti intieramente. I’ inventario
di cid che I’ antichita ci ha laseiato in fatto di nozioni scien-
tifiche non & ancora completo; molte restano a scoprire e a
disseppellire dalla polvere e dal rottame, che una serie di se-
coli vi ha sopra accumulato. B quesfa an’opera difficile e di
molfa pazienza, cui negli ultimi decenni hanno consecrato le
loro veglie vari eruditi, fra i quali, non ultimo, & il nostro
autore. L’esposizione di alcuni fatti pit salienti contenuti
nel suo libro servira d’illusfrazione a quanto si & defte
poe’ anzi.

Esiste nel Museo britannico un antico papiro egiziano, clie
dal suo contfenuto e dal nome di un suo precedente possessore
& appellato il papiro matematico Rhind. Il suo tifolo & tradotio
cosl: « Prinecipt per conoscere le grandezze delle cose ¢ per sve-
lare tulti i segreti che stanno nella nature delle medesime ». Il
dotfo egittologo dottor Auguste Kisenlohr, che ne sta prepa-
rando la pubblicazione, lo crede copiato circa diciassette secoli
prima di Cristo da altro anterior manoserifto di epoca scono-
scinfa. Confiene una serie di problemi riferentisi alle aree di
certe figure piane ed al volume di certi solidi. Lie soluzioni
non sono date in fermini generali, ma costantemente sono
esemplificate sopra certi dati numerici. In tal modo sono espo-
ste le-regole per frovare la superficie di diverse specie di
friangoli e di quadrilateri, dell’esagono regolare, del circolo,
ed il volume di una classe di piramidi, oltre a questioni d’un
altro genere, che sembrano implicare I’ uso di equazioni alge-
briche di primo grado. Le notizie pubblicate dal Cantor sul
contenuto di questo papiro non sono complete quanto egli le
avrebbe potute dare, ove un giusto riguardo per il traduttore
Eisenlohr non ne 1’ avesse impedito. Tuttavia, dalle notizie gia
pubblicate per cura dello stesso Eisenlohr, e da quelle che gia
prima avea pubblicato sulle stesso papiro il Birch, qualche
dato interessante si pund ricavare. Anzitutto & da notare

che I’area del circolo & ottenuta nel papiro col quadrare una

-

linea uguale a del diametro, cid che equivale a supporre

'167*
T = 9] == 3, 1604, approssimazione certamente non dispre-
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gevole, e che sembra derivata pinttesto dall’ idea di formare
un quadrato equivalente al circolo, anzi che da quella di ret-
tificarne la circonferenza I’ area del triangolo isoscele & sup-
posta nguale al prodotto del lato per una metid della base; e
I’area del trapezio simmetrico a basi parellele 2 supposta
uguale al prodotto di uno dei lati non paralleli per la semi-
somma delle basi. Queste regole noi sappianmo che souno false
generalmente. Esse sono approssimativamente valevoli soltanto
quando la base del triangolo e le due basi del trapezio sono
molto piccole rispetio ai lati delle rispettive figure; in altri
termini, quando in queste figure la larghezza & molte minore
dell’ altezza. Forse tali condizioni saranno state adempite in
una certa misura nella disposizione ordinaria adottata per le
parcelle di terreno. Che che sia di questo, tali regole cosi
imperfette pare siance rimaste per molti secoli come canone
invariabile dell’agrimensura egiziana, poich® esse si trovano
messe in pratica in un altro documento egiziano anteriore
appena di un secolo all’ dra cristiana. Intendo parlare di una
iscrizione geroglifica scolpita sul muro esterno del tempio di
Oro nella cittdh di Apollinopoli grande, oggi defta Edfu, nel-
I"alto Egitto sopra Tebhe, Tale iscrizione, o piuttosto complesso
d' iscrizioni, & stato studiato da Lepsius nelle memorie del-
1" Accademia di Berlino del 1855, e contiene null’ aliro che
I’ enumerazione simultanea dei lati e delle aree di 52 parcelle
per lo pit quadrilatere di terreno, donate in varie epoche al
tempio come fondazioni pie di diversi re. Alcune parcelle
triangolari sono designate come (uadrilateri, di cui un lato &
uguale a zero. Ora, confrontando i lati di ciascuna figura col-
I’area corrigspondente, si trova che per tutte quelle figure, che
sono quadrilateri d’ogni forma, 1'area assegnata & stata otfe-
nuta facendo il prodotto delle semisomme dei lati opposti; le
regole del papiro Rhind sono evidentemente casi particolari
di questa. Lepsius veramente cerca, con una spiegazione arti-
fiziosa, di salvare I’ onore degli agrimensori, che calcolarono
le parcelle del tempio 4’ Edfu, supponendo che i guattro nu-
meri esprimenti le diinensioni dei quadrilateri non siano preci-
samente i loro lati. Tuftavia il solo fatto, che quei geodeti
credevano di determinare I’ area di un quadrilatero con quatfro
soli elemeuti, basta a convincerci della loro ignoranza delle
cose di geometria, quand’anche il parallelismo offerto dal
papiro Rhind non aiftestasse formalmente countro I’ interpreta-
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zione benigna di Lepsins. Bensi a loro parziale discolpa dob-
biamo dire, che la maggior parte delle parcelle @’ Edfu sono
quadrilatere, di figura molto allungata, e con angoli poco
diversi dal retto; onde 1’ errore risultante dai loro caleoli in
pochi casi & di sensibile importanza.

Queste pratiche grossolave degli agrimensori egiziani, di
cui il papiro Rhind e I’iscrizione di Edfu mostrano la con-
servazione duranfe un intervallo di forse 16 secoli, non erano
destinate tuttavia a perire, malgrade la loro intrinseca imper-
fezione. Esse doveitero forse eclissarsi nn momento al cospetto
della luee irradiata dalle seucle dei geometri d’ Alessandria.
Nella stessa epoca infatti, in cui i sacerdoti egiziani scrivevano
le loro empiriche quadrature sui muri del tempio 4’ Edfu, uno
dei piu celebri matematici dell’ antichita, Erone Alessandrino,
soriveva ad uso dei pratici, sembra per ordine dei Tolomei,
le sue regole geometriche e stereometriche, le qnali, corrotte,
mutilate ed interpolate in mille modi, giunsero a noi in varie
differenti edizioni. Che Erone fosse altrettanio profondo nelle
cose di teoria, quanto valente nelle cose di pratica, basta a
provarlo la regola celebre da lui inventata. o per lo meno
elegantemente dimostrata, con cui si oftiene } area di un frian-
golo qualunque, espressa per i lati del triangolo. B questa
certamente una delle piit belle cose che ci siano restate della
geometria dei Greci. Anche la soluzione data da Erone del
problema delle due medie proporzionali & distinta per elegante
seniplicita. Erone peoi abbraccid le applicazioni pratiche delle
wmatematiche in tufia 1’ estensione che si conveniva ai suoi
tempi, siccome pud dedursi dal grande numero di opere da
Ini seritte sulla geodesia, sulla meccanica, sull’ arte della guerra
e sull’ ottica, delle quali una parte & giunta fino a noi, e me-
riterebbe le cure di una nuova diligente edizione. A questa
categoria di serifti appartengono pure le sue regole geometri-
che, le quali furono da lui compilate in forma popoliare per
nuso dei pratici, e perchiz fossero sostituite al veechio ed imper-
fetto canone degli agrimensori egiziani. Prove evidenti di
quesfo scopo ravvisa il Cantor in diverse particolarita, riguardo
alle quali Erone si & scostato dalle usanze comuni agli altri
geometri greci, per adattarsi alle forme allora vigenti presso
i pratici del paese. Una di queste & il modo con cui seno
proposte le risoluzioni dei problemi. Nel papiro Rhind queste
soluzioni vengono introdotte colla formola « fa cosl »; e gimil-
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mente la massima parte delle soluzioni di Erone contiene la

formula iniziale moier ovemg, che & 1’esatta traduzione del- |
I’altra (). Presso Erone si trovano quasi sempre le soluzioni
dei problemi esemplificate numericamente, come nel papiro,
sebbene 1’ autore greco nom sempre si contenti di questo
metodo faneciullesco, e molte volte enunzi anche le regole
in fermini generali, esemplificandole poi in numeri, Da ulti-
mo, il calcolo dei numeri rotti e presso Erone e nel papiro
& condotto esclusivamente usando di frazioni fondamentali,
ciod di tali [ragioni, il oui numerafore & sempre I'unita, il
denominatore un numero infero (). Tale wuso, che 8i trova
anche presso i geomefri greci della scuola d’ Alessandria,
sembra abbia la sua radice nei pii remoti secoli dell’ antichita
egiziana.

1/ opera di Erone diventd ben presto il codice fondamentale
dei geometri pratici, e tanto pit, quanto che sembra che ad
essa fosse unita una breve trattazione dei pesi e delle misure.
Essa procaccid al suo auntore una fama molto estesa e molto
popolare, ma fu quasi per distruggerne la riputazione come
geometra; perchd ove di lui quasi per caso non si fossero
conservate alcune gemnie geometriche, di cni ho defto poc’anzi,
sarebbe stato difficile agli storici delle matematiche il ravvi-
gare in Erone altro che un pratico di cognizioni geometriche
piuttosto limitate e non affatto esenti da errore. Infatti le regole
geometriche e stereometriche di Erone, conservate per succes-
siva tradizione nelle scuole degli agrimensori, compendiate ad
uso dei meno intelligenti, inferpolate da womini poco esperti
della geometria pura, giunsero a noi in pin redazioni diverse,
alcune piu. altre meno esatte; alcune pin, altre meno abbre-
viate; il loro stato & tale, che il riconoscerne la forma primi-
tiva. e il separare il fondo di HErone dalle posteriori modifica-
zioni e aggiunte, sembra impresa poco meno che disperaia, e |
certamente non possibile che alla pit sottile crifica scientifica e

(1) Basta, per eonvincersene, dare un’occhiata anche superficiale all’edi-
zione di quest’ opera di livone, ultimamente fatta da Hvirsen, /ieronis
Alexandrini Geometricorinn et Stereonetricorwm Religuiae, edidit I'r.
Hultseh. Berolini, 184,

. s . 2 .
{-) Sola eccezione si ta per la frazione 4 la quale sembra sia stata
{
-

adottata come notazione abbreviata di

[
+ 5.
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filologica insienme. Basti dire che insieme alle regole dedotte
dalla geomefria d’ Euclide e d’ Archimeade, e in compagnia di
problemi che suppongono nota la risoluzione delle equazioni
algebriche di 2.° grado, e di altri in cui si danno tracce
evidenti dell’analisi indeterminata di 1.° grado, di nuove ve-
diamo comparire i metodi empirici del papiro Rhind e del-
I’ iscrizione del tempio d Edfu pel calcolo dell’ area dei
triangoli e dei quadrilateri. Le regole per oftenere le aree
dei poligoni regolari mostrano che il loro autore iguorava
ancora la trigonometria d’ Ipparco. Insieme al valore Archi-
inedeo del numero esprimente il rapporto della circonferenza
al diamefro, si frova impiegato in un luogo il numero 3.
Pel calcolo degli archi e dei segmenti di circolo in funzione
della corda e della saetta sono date espressioni, le quali non
possono essere esatte: pud darsi tuttavia che Erone le abbia
pubblicate per dare modo ai pratici di sciogliere approssima-
tivamente un probiema loro affatto inaccessibile per la via
diretta e rigorosa.

Non mi & concesso di entrare ad esporre minutamente
quanto il nosiro autore discorre sull’ origine dell’agrimensura
presso i Romani, e sopra alecune pratiche agrimensorie di ori-
gine prettamente italica, come per esempio 1’ uso sistematico
di coordinate rettangolari riferite ai due assi fondamentali
detti il cardine e il decumano (uso che fu ricliinmato recente-
mente in vigore dal prof. Porro nel suo sistema di topogratia
detto -Celerimensura), a cui necessariamente era counesso I’ uso
continuo ed universale dello squadro o groma, strumento ignoto
ai geodeti della Grecia e dell’ Bgitto, ma che tutfavia tiene
ancora un posfo importante nella nostra topografia elementare,
e nulla ha perduto della sna importanza nella misura dei ter-
reni. Nell’ opera stessa deve leggersi quanto riguarda le prime
relazioni scieutificlie dei Romani coll’ Egitto. Fu in conse-
guenza di queste relazioni, che. nel secolo precedente la nascita
di Cristo, le regole dei geodeti egiziani cominciarono ad esser
insegnate in Roma. Per quanto rignarda la parte giuridica, ed
anche la parle fopogratica dell’agrimensura, i Romani non
trovarono necessario di commntare le loro pratiche di origine
consacrata dalla religione e dal tempo, con quelle dei Greci e
degli Egiziani: lo squadro o groma non cedette il Inogo alla
diottra dei Greci, pin complessa, pitt perfeita, e non pertanto
assai meno opportuna per la misura dei campi. Ma i Romani,

e AR
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sebbene allora, come prima e dopo, fossero affatto ignoranti di
geometria, capirono tosto che fra i teoremi di HEuclide alcuno
ve 1’ era la cni diritta applicazione spesso poteva importare
buone somme di moneta sonante, e quindi non fard meraviglia
I’ udire, come le regole di Erone frovassero in Roma un’acco-
glienza quale non ebbero mai le sublimi speculazioni di Apol-
lonio e di Archimede. Con un’accurata analisi & riuscito al
signor Cantor di additare negli scritti correnti sotto il nome
di Erone I’ origine di quasi tutte le formule agrimensorie
citate nei libri dei gromatici. Uno di questi, Marcoe Giunio
Nipso. ha riprodotto varie regole del Geometra greco in tra-
duzione affatto letterale. Insieme alle principali regole di
Erone si trovano anche esposti alcuni procedimenti astrono-
mici per ben determinare la direzione del cardiae e del decu-
mano, ciod della meridiana e della sua perpendicolare (1), il
tutto senza dimostrazione, ed in modo da lasciar vedere chia-
ramente, che anche qui la scienza dei Greci aveva servito di
fondamento (*).

Fra gli scritti dei gromatici, il pin interessante per la
storia delle matematiche fu ommesso nella collezione berlinese
degli agrimensori romani, forse in consegnenza del punto di
vista quasi esclusivamente giuridico ed archeologico, serbafo
dagli editori nel pubblicare quella raccolta. I.o secritto porta
per nomi d’autori Aprofodito e Betrnbo Rufo (Epafrodito e
Vitravio Rufo?). Cantor ne pubblica qui il testo, per la prima
volta riproducendolo in forma infelligibile e nella sua integrita
colla scorta di uu antico manoscrifto del VI o VII secolo,
detto il Codice Arceriano, il quale stette fino alla fine del XV
secolo nel wmonastero celebre di Bobbio, e dopo vari casi e
mntazioni di proprietari ora si trova a Wolfenbiittel. Lo studio
di questo difficile scrifto ha fatto riconoscere all’antore che la
sua origine risale agli scritti porftanti il nome di Erone; ed
ha fatto vedere che in esso si nasconde un documento finora

(") Pero, in mancanza di bussola, si trovo spesso conveniente di pren-
dere ad arbitrio la direzione di cuesti assi, conservando soltanto la loro
perpendicolarita. Veggansi le piante delle gia citate colonie dei veterani
romani nell’ Emilia, dove il cardine & senz’ altro formato dalla via Emilia.

() La regola data da lgino gromatico per trovare la divezione del me-
ridiano eolla misura di tre lunghezze dell’ombra di un gnomone, osservate
nel medesimo giorno, & stata commentata e spiegata da Mollweide, nella
Monatliche Corr. di Zacu, vol. XXVIII, p. 396,
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affatto trascurato dell’algebra dei Greci. Gid si & indicato,
vome nel papiro Rhiud si trovine indizi dell’ algebra di primo
grado, e come negli scritfi attribuiti ad Erone siano risolute
questioni dipendenti da equazioni complete di 2.° grado. riso-
lute, dico, non gia con costruzioni di riga e di compasso, al
modo dei greci geometfri. ma colle stesse vegole di ealcolo che
stauno simbolicamente compendiate nella formola notissima
spiegata nei uostri libri d’algebra. Nel corrotto documento, di
cui qui si discorre, si trovano (non gia in fermini generali,
ma esemplificate numericamente): 1.° la formola per calcolare
nn numero poligonale, dato il lato; 2.° la formola inversa, per
culeolare il lato, dato il numero poligonale; 3.° una formola
elegante (e secondo Cantor, nnova) per trovare i numeri pira-
midali, dato il lato e il numero degli angoli; 4.° una formola

per sommare le progressioni dei cubi dei nunmeri naturali, La

prima di tali questioni non esce fuori dai limiti di quanto gia
si conosceva sull’aritmetica dei Greeci. Lia seconda implica la
visoluzione algebrica di un’equazione di secondo grado. La
terza suppone conoscinta la formola per In sommazione dei
qnadrati dei numeri natarali, cid che non si trova in alcun
altro autore greco d’arilmetica. Egnalmente iguota ai matema-
tict greci si supponeva linora la quarta formola, ciog, 1a regola
per la sommagzione dei cubi, di cui la prima indicazione cre-
devasi esistere presso I’astronomo indiano Brahmagupta. Heco
dunque che Diofanto non appare pitl corme un feromeno isolato
nelln ‘storia dell’algebra dei Greci. Esistetterc prima di lui e
forse anche dopo di Ini altri algebristi, ed altri studiosi della
dottrina dei numeri, uno dei quali molto probabilmente fu
Erone Alessandrino. Da lui forse, o da altro ignoto, procedono
le regole conservate nel codice di Wolfenbiittel sotto mentito
nome e in forma appena riconoscibile. B questo mi pare il
piit importante dei fatti messi in luce dalle ricerche del nostro
autore. Dalla stessa fonte onde emand la scienza dei supposti
Epafrodito e Vitruvio Rufo, derivd pure una parte della geo-
metria di Boezio (). In qnesta geomefria, e presso uno dei
gromatici (°), froviamo risorta (e forse mon era mai stata intie-

(1) Che la geometria altribuita a Boezio sia veramente sua, pare di-
mostrato in mmodo convincente dal Caxror nei Malematische Beitrdge,
pp. 181-198, malgrado 1’ opinione diversa espressa da altri eruditi.

(?) De jugeribus metiundis nella raceolta di Lacauaxy. T. [ pp. 354-356.
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ramente perduta) la regola del papiro Rhind pel calcelo del-
I’ area del triangole, e la formula del tempio di Edfu pel cal-
colo dei guadrilateri irregolari; e questi stessi procedimenti
si trovano pure in una collezione di problemi attribuita ad
Alcuino. Cosi ai tempi di Carle Magno si rifornava al punto
degli anfichi Hgiziani, e anche pia indietro; perche® tanto il
trattato de jugeribus metiundis, quanto i problemi d’Alenino
danno per la quadratura del circole una regola, la quale equi-
vale a = = 4! mentre nel papiro Rhind abbiamo veduto una
167

9

Cantor chiude il sno lavore con uno studio diligente della
geometrin di Gerberto. Dimostra ch’egli ebbe sotf’ occhio i
gromatici, e specialmente Epafrodito e Vitruvio Rufo, che
Gerberto studid, trovandosi abate a Bobbio, in quell’ identico
codice Arceriano, che ora sta a Wolfenbiittel. In Gerberto
appare gia un matematico di qualche valore, tenuto conto del
tempo in cui visse; la sua scienza vince di gran lunga quella
di tutti gli agrimensori romani. Cantor segue le tracce di
Erone presso altri secritfori anche piih moderni, quali sono
Ermanno Contratto e Leonardo Pisano; anzi presso Giovanui
‘Widmanno da Egser, la cui opera sul calcolo mercantile fu
stampata nel 1489, e nella Margarita philosophioa di Reysch,
stampata la prima volta nel 1503. Il corso delle fradizioni si
svolge dunque mnon interrotto dall’epoca dei Tutmosi e dei
Ramessi fino al moderno rinascimento.

Ho tentato in questa rassegna di comunicarvi una parte
dell’ interesse sommo che io sento per queste penose, che altri
chiama anche pedantesche. ma clie a me paiono sommamente
fruttuose ricerche. Forse si potra dire con apparenza di ra-
gione, che il snecedersi delle fradizioni agrimensorie & una
curiositdh d’importanza secondaria mnella storia dei popoli; ma
io crederd sempre, che da qnesti studi, per quanfo umile sia
I’ oggetto immediato delle ricerche, pud scaturire, anzi deve
pin tardi scaturire la cognizione di fatti piu grandi e pin ge-
nerali; come dalla presenza di poco importanti fossili in una
serie di terreni pud scaturire la storia di una intera forma-
zione geologica. Da ulfimo, lo studio dell’ antica coltura non
€ ancora illuminato da tanta luce, che possa esser permesso
di ricusare 1’ aiuto d’investigazioni simili a qnelle che ora ho

approssimazione affatto ragionevole, 1 —




SULLA STORIA DELL’ AGRIMENSURA 301

descritto. Chi le fa, e chi con ogni mezzo le promuove (come
fra noi un nobile e dofto patrizio romano) (), merita altamente
della repubblica letteraria.

(1) Non occorre c¢h’ io dica, che intendo qui parlare di S. E. il principe-
Baldassare Boncompagni, del quale gli studi ed i generosi sacrifizi hanno
avuto per risultato di spandere una gran luce snila storia delle matema-
tiche, e specialmente dell’ aritmetica e dell’ algebra. Il suo giornale, inti-
tolato: Bullettino di Bibliografia e di Storia delle scienze matematiche
(di cui egli fa dono regolare al nostro lstituto), é il centro di riunione,
cui fanno capo i dotti nostrali e stranieri che coltivano queste materie.
Una pubblicazione paragonabile a questa non esiste presso alecun’ altra
nazione. Dio gli conceda di prolungarla ancora molti anni, e di mettere
in luece ancora molti tesori di antica scienza che tutfora giacciono occulti!




XVI.

SCLLLA NUOVA STORIA DELLE MATEMATICHE

PUBBULICATA DAL PROF. M. CANTOR




Dui Rendiconti del Reale Istituto Lombarde, Serie 1I, Vol. XIV,
Milano, 1881, (Comunicazione letta nell’adunanza del 10 febbraio 1881).



et bl

. A el R

Il prof. Maurizio Cantor di Heidelberga, nostro socio cor-
rispondente, presenta in douo al R. Istituto Lombardo il
primo volume di una nuova Storia delle Matematiche da lui
composta (). Trattandosi di un’opera capitale, che sard letta
per molti anni, e citata da molti serittori, io mi permetto di
renderne confo forse con larghezza un po’ maggiore di gnanto
richieda 1’ uso di simili presentazioni presso di uoi.

Non ripeto semplicemente una frase stereotipata dall’nso,
ma affermo una pura e semplice verita (di cui tntii i mate-
matici qui presenti possono far tfesfimonio), quando io dico
che il prof. Cantor con questo suo grande lavoro riempie una
lacuna da lungo tempo e da molti deplorata. I’ opera fondamen-
tale sulla storia delle matematiche era ancor sempre quella di
Montuela, di cui la prima edizione vide la luce verso la meta
del secolo scorso. Il Montucla, educato a quella forte scnola di
ernditi francesi, che produsse Fréret, d’ Anville, Bailly e tanti
altri, adempi il suo intento nel modo che allora si poteva mi-
gliore; e la maggior prova dell eccellenza del suo lavoro sta
nel primato, chie couservd fino ad oggi fra tutte le altre storie
di simil genere pubblicate posteriormente nell’ intervallo di
piia d’un secolo, Le quali, parfe perchd ristrette ad una sola
nazione o ad un sol ramo delle matematiche, parte perchd troppo
concise e gnalche volta troppo superficiali (parecchie sono
compilazioni tratte dal Montucla stesso) non poterono soddisfare
ai desideri degli studiosi in modo conveniente e completo.

(1) Vorlesuingen uber Geschichite der Mathematik, von MoriTz CaANTOR :
[ Band; von der dllesten Zeiten bis zwm Jahre 1200 nach Chr. Leipzig,
Feubner, 1880. VIi1-804, p. in gr. 8.°

SCHIAPARELLI - Adstronomia I1. 20
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Ma, come tntti gli studi atoriei, cost pure gquelli concernenti
I’origine e il progresso delle matematiche avevano fatto grandi
progressi dope la prima pubblicazione di quella storia: tanto,
che il Montucla stesso, gida di eta grave, volle sul finire del
secolo scorso tentarne una seconda edizione. Sno disegno er:
di condnrla fino al 1800, laddove nella prima edizione il vac-
confo di poco oltrepassava il 1700 e terminava colla invenzione
del calcolo sublime. I’ impresa non riusel a seconda dell’in-
tenzione; dopo ripubblicata I’ antica storia con alecune addizioni
divenute necessarie, Montucla fu rapito ai viventi nel 1799,
non avendo eompiuto che una picoola parte della narrazione
concernenie il secolo XVI11, Lia Lande, celebre astronomo suo
amico e principale fautore, compi 1'opeva aggiungendo due
volumi ai due gia pubblicati; al che parte si valse dei mate-
riali gif raccolti da Montucla e parte confribui del suo. Mal-
grado tali cure, e malgrado la copia delle notizie che essi
contengono, questi due volumi sono riuseiti grandementle infe-
rviori ai due primi. e possiam dire, che I’istoria delle matema-
tiche dopo Newton e Leibnitz & ancora da scrivers. Montucla
aveva voluto abbracciare nel suno piano tutte le matematiche
pure e miste, dall’ aritmetica e dalla geometria fino alla mec-
canica pratica, all’ ottica. all’astronomia. all’ idvaulica; nd avea
ricusato d’occuparsi anche della musica, considerata nel senso
che a gnesta parola atfribunivano i Greci. 81 grande e varia
impresa eva ancora possibile per le eta anfiche, e per cid che
si pud chiamare il Medio Evo di queste scienze, sino al finire
del secolo XVIL. Ma 1’estenderla a tempi piit recenti non
poteva essere compito di un solo uomo, per quanto sagace
ed erudito.

Questi ed alfri ostacoli, che rendono oltremodo difficile ad
un moderuo serittore il narrare in modo adeguato fufta Ia
storia delle matematiche, sembrano aver perv cireca 70 anni
distolto tutti dall’ accingersi ad nn’opera comparabile a quella
del Montucla. Per qualche tempo si sperd ottenerla da Ermanno
Hankel, professore di Tubinga, il quale vi si era disposto con
forti e severi studi. Hankel disegnava di preparare le sue
forze all’arduo cimento, facendo precedere alla grande Storia
un’ altra piu compendiosi. Ma mneppur questo hozzetto del
maggior quadro potd egli condurre a termine, rapito nel 1873
da morte immatura. I frammenti che ne furono pabblicati in
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edizione postuma () dimostrano, che gia la storia minore sa-
rebbe riuscita per sé un’ opera assai importante, e tanto piii
fecero deplorare che Hankel non abbia potuto por mano
all’ opera piin estesa.

Ad Hankel succede ora nel difficilissimo arringo il nostro
socio corrispondente prof. Cantor. Poche persone possono con
diritto pari al suo aspirare a raccogliere una cosl pesante
eredita. Da treni anni circa egli ha vivolto a questa materia
le sue cure, ed oltre ad un numero considerevole di scritti
minori raccolti per la maggior parte nella sezione storica del
giornale matematico di Schldmilch, ha pubblicato due opere
sull’ argomento dove sono frattate le pin difficili questioni della
matematica antica e di quella del Medio-Evo (3. Per evitare
la causa principale dell’ insucecesso da aliri incontrato, il pro-
fessore Cantor fin da principio slabili di limitare rigorosamente
la sua tratfazione alle matematiche pure, le gqnali appena occu-
pauo un terzo dell’ opera di Montucla. Ristretto cosi il campo,
la materia divenne piit uniforme e pir facile a dominare; ma
in compenso la quantita di nuovi fatti e di nuovi studi, dei
quali I’ Autore ha dovuto render conto, ha dato alla sua nar-
razione un’estensione molto maggiore che quella di Montucla
non avesse (3). Un tale aumento di fatti e di notizie si poteva
prevedere in parte; ma esso & riuscito maggiore dell’aspetta-

(1) Zur Geschichte der Malhematil; i Alievithiin und Mitielalter.
Leipzig, Teubner, 1874, 8 gr. L’ insieme di questi frammenti costituisce
una storia compendiosa abbastanza continua delle matematiche pure dalle
origini fino al 1550; unica lacuna importante essendo (uella chie riguarda
la geowmetria dei Greci del periodo classico, da Euclide alla fine della
scuola d’ Alessandria.

(2) Una sono i Mutlhemulischie Beitrdge zum Kulturieben der Vilker,
Halle 1863, 8.° L.’ altra ¢ intitolata Die Rindschen Agrimensoren, ind
ilere Stellung inder Geschiclile des Feldiresshunst. Leipzig, Teubner, I875,
Di guest’ ultima ho dato conto all’Istituto nell’adunanza del 13 gennaio 1876,
Vedi lo seritto XV del presente tomo.

(*) Infatti mentre nell’opera di Montucla la storia di tutte le matema-
tiche pure e miste dalie prime origini fino al cominciare del secolo XI1I1
occupa 500 pagine, di cui eirca “00 consacrate alle matematiclie pure, nel
libro del Gantor la sola storia delle matematiche pure durante I’ uguale
intervallo assorbe 78% pagine press’a poco equivalenti. I si noti, che
I’ esposizione del Gantor é in generale assai meno diffusa di quella del
suo predecessore, il quale abbonda di digressioni e di discorsi non intie-
ramente necessari allo scopo.
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swione, e non si pud ben persuadersene che coll’ esperienza,
percorrendo ciod il contenuto di questo primo volume, dal
quale & dato argomentare del carattere dell’ opera intiera. Ben
& vero, che fra i due scrittori stanno le opere e le ricerche di
Cossali, Libri, Colebrooke, Chasles, Nesselmann, Woepke, H.
Martin, Bretschneider, Vincent, Friedlein, Hultsch, Sédillof,
Bencompagni, Hankel, Todhunter, Giinther, Cantor stesso, ed
altri molti che sarebbe troppo lungo citare; e che numerossime
memorie sopra punti speciali di storia delle matematiche furon
pubhlicati negli atti delle societd e nelle opere periodiche,
specialmente mel gia citato giornale di Schlomilch {!), e nel
Bullettino del principe Boncompagni: miniere riechissime,
d’onde I’ Autore ha dovuto trascegliere per la sna narrazione
molti eletti materiali.

Gia nella prima sezione, che riguarda la matematica degli
Egiziani, c¢i troviamo sopra un ferreno nuovamente acquistato.
11 sistema di numerazione parlate e scritto da quel popolo non
fu rivelato che dai lavori di Champollion; e nozioni positive
sull’ aritmetica e sulla geometria degli Egiziani si ebbero perv
la prima volta soltanto quando il celebre egittologo Hisenlohr,
superando difficoltd poco ordinarie e creando da sé 1'istru-
mento dell’ interpretazione, rinsci a penetrare il senso del ce-
lebre papiro matematico di Aahmes, la cni origine risalirebbe
ai Pastori, od anzi alla XII dinastia, ai tempi di Ammeneme ITI
(22 o 25 secoli a. C.). Questo papiro, di cui altre volte ebbi
I’ onore di dar qualche cenno all’ Istituto colla scorta del pro-
fessor Cantor (), forma la base principale della sua esposizione
storica; alla quale per alfro le tradizioni classiche e I’ inter-
pretazione data da T.epsius delle iscrizioni geometriche del
tempio d’ BEdfu somministrarono ufili ed importanti addizioni.

Nella sezione seconda, consacrata ai Babilonesi, troviamo
pure molte notizie provenienti dai nuovi studi sulle iscrizioni
cuneiformi. Era noto doversi cercare a Babilonia I’ origine dei

13

() Zeitschrifl far Mathewmatik wund Physik, herausgegeben vow
Sehlamilel, Cantor, und Kahl. Lipsia, Teubner.

(?) Ein malhematisches Handbuch der alten Aegypier (Papyrus
Rhind des British Muscums), ueberselzi und erkldri von Dr. AUGUST
EiseNLoHR. Leipzig, 1876, con facsimile del papiro. — Sulla inferpreta-
zione matematica del papiro Rhind. di A. Favaro, nel tomo XIX deglf
Atti dell’'Accademia di Modena. — I miei pochissimi cenni si trovano nello
seritto XV del presente tomo.

r
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sistemi sessagesimali dei pesi, delle monete, ¢ della divisione
del circolo, che di 1a si diffusero in Oriente ed anche in Grecin.
Ma 8’ ignorava che questi sistemi fossero connessi con un modo
generale di numerazione, che procede per unitia crescenti in
progressione geometrica avente il rapporto 60. Con questo
modo, che & analogo affatto a quello oggi usato ancora da uoi
nello scrivere i gradi, i minuti, e i secondi, sono scritte le
Tavole dei quadrati e dei cubi dei numeri vaturali, dissotter-
rate da Lord Loftus nelle sne escavazioni di Senkereh. Il cubo
di 16 per esempio & scriffo cost 1.8.16. ciod che noi spie-
gheremmo con

168 =1 <X 60* +- 8 >< 60 + 16 > 1.

In presenza di fatti cosl inaspettafi e cosl importanti, noi
non possiamo che unire i nostri voti a quelli dell’ Autore,
aflinch®d si pensi con maggior alacrita a trarrve in luce le infi-
nife ricchezze archeologiche ed istoriche che ancor cela nel
suo seno I’ autica terra del Tigri e dell’ Eufrate.

La terza sezione & dedicata ai Greci. ed occupa a buon
diritto quasi la wmetd di tutto il volume, In yuesta parte nou
81 possono aspettare novita cosi grandi come quelle che il
libro contiene rispetto ai popoli orientali: non si deve credere
tuttavia, che il tempo mnon abbian anche qui avuto il sno con-
sueto effetto. Sull’aritmetica e sulla geometrin dei Pitagorici
molto rimane oscuro, ma qualche pusso si & fatto. La storia
dei geometri greci anteviori ad Kuclide & stata molto rischia-
rata, specialmente per opera di Bretschneider. La confusicne
poi delle mnotizie concernenti Erone Alessandrino 3 in parte
cessatia, o la sun importanza uella storia delle matematiche
cominecia ad esser posta nella vera luce, per opera principal-
mente dello stesso Cantor (1), Sembra ormai anche risoluta la
questione famosa concernente i Porismi d’ Enclide, mercd la
restituzione fattane dal Chasles. Il conto ehe 1’ Autore ha do-
vuto tenere di questi lavori e di tanti altri minori, non gli ha
impedito di attendere colla dovuia cura ai grandi matematici

del periodo alessandrino, Euclide, Apollonio, Archimede, Pappo

e Diofanto; delle cui opere ed invenzioni con sapiente e non
snperficiale brevita si da netizia, accennando a tutto quello

(1) Vedi principalmente il suo libro Sugli agrimensori romani,
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cho si pud desiderare di sapere da chi non voglia fare studio
specinle sui volumi stessi di quegli immortali Autori (}). E
anchie riguardo ai matematici minori le notizie sono complete
per quanto I’ha concesso I’ingiuria del tempo. Veramente
avrebbe potuto I’ Autore accrescere la sua opera coll’ enume-
‘azione di molti geometri dei quali per uno o per altro caso
si & conservato il nome presso gualche antico scrittore o su
qualche monumento; ma Ia storia scientifica poco si vantaggia
dei nudi nomi, come poco servono alla storia politica le sem-
plici liste dei re.

La quarta sezione riguarda i Romani, e contiene mafteria
quasi tutta nuova. Si tratta principalmente dei libri eroniani
di prafica geometrica, o della loro diffusione nel moundo romano
per mezzo dei gromatici; fondamento principale qui sono le
ricerche del Cautor stesso nella citata opera sugli agrimensori.

Le matematiche degli Indiani vengono in seguifo, e for-
mano una delle piit curiose ed importanti sezioni, per la quale
ai tempi del Monfucla non si avevano che pochissime ed im-
perfeite notizie. Scorta all’ Autore furomo qui i capitoli mate-
matici di Bralimagupta e di Bhaskara pubblicati da Colebrooke,
I’ Aryabhatiya recentemente uscita in luce per cura del dott.
Kern, e le nozioni geometriche dei (mlvasiitras pubblicate da
Tribaut (}), Trovera qui il lettore una esposizione chiara e
sufficiente delle nofe numerali di Aryabhatia. la qnale ancora
si desiderava.

Sopra la matematica dei Chinesi, che forma I’ oggetto della
sezione consecutiva, quasi nulla si conosce, essendosi fatte
pochissime pubblicazioni delle opere originali che nella let-
teratura chinese occorromo di questa materia. ! opinione gene-
ralmente invalsa, che prima dell’epoca dei missionari i Chinesi
avessero fatto nelle matematiche pochi progressi. Tuttavia fra
i pochi documenti conosciuti ve n’2 uno, il quale sembra
accennare a cognizioni nmon comuni sull’ algebra delle equa-

(1) Sarebbe stato desiderabile, che seguendo 1'esempio di Montucla,
1'A. avesse aggiunto qualehe cenno delle pil importanti edizioni e tradu-
zioni di quelle opere, capace di servire d’informazione e di guida a coloro
che desiderassero intruprenderne lo studio. Questa mancanza credo sara
sentita da molti lettori dell’ opera del Gantor.

(?) La geometria dei Qulvasiitras tu gia esposta dallo stesso GaxTon.
Vedi i snoi Studi Greco-Indiani, tradotti in italiano da G. SCHIAPARELL:
(n. XX del presente tomo).
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zioni indeterminate: & la cosl deita regola Za-yen (grande
amplifieazione), la qgunale dicesi fosse esposta primieramente
intorno al IIT secolo in versi enigmatici da Sun-tse; in ogni
cago poi & stata compiutamente dichiarata da Yih-ling in
un’ opera apposita seritta nel 717 di Cristo, e pin tardi da
Tsin-kia-ciau che visse ai tempi di Gengiskan. La regola Ta-yen
serve a trovare quei numeri che divisi per dati divisori, danno
residui dati; secondo il Cantor essa non ha nulla di comune
col processo usato dagli Indiani pel medesimo scopo, e si deve
riguardare come un’invenzione originale molto onorevole pei
sioi autori.

La penultima sezione, che fratta dello siudio delle mate-
matiche presso gli Arabi, & certamente una delle piit importanti
dell’ opera. Molte notizie si erano accumnulate sn quest’ argo-
mento negli ultimi decenni, specialmente per I’opera indefessa
del Woepke, ancl’ egli, come Hankel, rapito nel fiore dell’ et
ai suoi studi; ma si pud dire che una storia alquanto com-
prensiva e ordinata non abbia esisfifo prima del medesimo
Hankel, il quale ne fece oggelto d’ una belln monografia nel
volume V del Bullettino del principe Boncompagni (*). Hankel
fu il primo a portare un po’ d’ordine in questa materia, anzi-
tutto separando le matematiche degli Arabi orientali da quelle
degli Arabi occidentali, cosl distinte di tempo, di luogo, e
anche d’ indirizzo: profittando inoltre dei dati cronologici con-
tenuti nei grandi lessici letterari e biografici di cui la letie-
ratura arabica abbonda. Per tal maniera ora & permesso ordinar
i prodotti matematici degli Arabi secondo le scuole, e dentro
di ogni scuola, secondo la natural successione dei tempi: cosa
senza di cui non & possibile seguire gli sviluppi ed i progressi
delle scienze in modo logico e storico. Questo lavoro di Hankel
¢ la principal base dell’ esposizione del nostro Autfore sulle
matematiche degli Arabi. Malgrado tuttavia che le informa-
zioni da noi possedute siano molto migliori e piin estese che
non quelle messe in opera da Montucla ai suoi tempi, nulla
si trova a detrarre o ad aggiungere a quanto scriveva quesio
storico sulla scienza matematica degli Arabi stessi (3): « Les
savants de cefte nation portérent en général un esprit servile
dans les sciences:... Presque tonjours commentatenrs ou com-

(1) Riprodotta nell’ opera postuma Zui Geschiiclite der Mathemalik, ete.
(?) Vol. 1, pp 375 e 384
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pilateurs des anciens, ils prirent rarement I’ essor au de la
des connaissances qu’ avaient ceux-ci; et gnand ils le firent,
ils n’ y ajonterent que des choses la plupart faciles et élémen-
taires... ». Eredi e depositari di tutto il sapere dei Greci e
degli Indiani, appoggiati dalla stima dei dotti e dal favore dei
principi, i matematiei arabi scrissero un numero quasi infinito
di opere, e tuttavia lasciarono agli Occidentali 1’ onore di far
qualche grande passo al di la di quei limiti, a cni si erano
fermati Archimede, Diofanto e Brahmagupta. Il loro merito
principale fu di aver dato una forma pih regolare all’algebra
dei Greci. e questo agevold molto i progressi nlteriori che vi
fecero gli Italiani, immediati snccessori degli Arabi in tale
materia.

Colla trattazione delle matematiche presso i cristiani occi-
dentali del DMedio Evo dopo Boezio fino al 1200, e coll’ espo-
sizione di c¢id che si pud sapere circa il trasporto e la diffusione
in Buropa del sistema indiano di numerazione scrifta, termina
il presente volume. Il secondo esporri i progressi delle mate-
matiche in Enropa da Leouarde Pisano fino all’invenzione del
calcolo infinifesimale. L’ Autore promefte di descrivere nel
terzo I’ epoca clhie comincia con Newton e con Leibnitz, e ter-
mina colla morte di La Grange; lasciando a futuri scrittori la
difficile e per ora non matura impresa di seguire i progressi
multiformi fatti nei tanti rami dell’ analisi e della geometria
durante il secolo XIX,

In questo primo volume si pud dire concentrata la mag-
gior parte dell’ interesse, che potremmo chiamare etnografico
o psicologico, delln storia delle matematiche, Ciascun popolo si
vede aver concepite in un modo diverso le nozioni fondamen-
tali ed i primi problemi: ognuno ha portato in questi studi
un’ impronta sua particolare, specialmente mnotabile presso i
Greci o presso gl’ Indiani. Questo modo e quest’ impronta sono
strettamente collegati col genio di ciascuna nazione, e costi-
tuiscono un lato immportante della sua natara intellettuale.
Oggi non abbiamo piii matematica italiana, inglese od ameri-
cana: tuiti gli sforzi individuali si raccolgono in una corrente
unica, dove & annullato lo speciale carattere di tali studi presso
le varie nazioni.

Non faremo all’ Autore di questa opera altro elogio, che
quello di esprimere il voto che egli possa condurla presto al
desiderato compimento. Con speciale desiderio aftendiamo da
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lui la narrazione di quell’ operoso e fecondo secolo XVIII, il
quale avendo ricevuto 1’ analisi infinitesimale e la meccanica
razionale allo stato di rudimenti, fanto si adoperd a svilup-
parne le teorie e le applicazioni allo studio della Natura; ed
al quale cosi spesso bisogna risalire per trovare i germi delle
piii importanti invenzioni del secolo presente. Per ora mon
aggiungiamo che un scle desiderio, ed & che qualche persona
competente ci dia la storia del Canfor tradotta in italiano.
Opera questa che mnon solo sarebbe utile ed opportuna, ma
anche relativamente facile, per lo stile semplice, naturale e
chiaro con cui & scritto I’ originale.






XVII.

A PROPOSITO DI UN NUOVO TRATTATO

DI

CRONOLOGIA ASTRONOMICA



Datlla Rivista di Astronomia e Scienze Aftini — Bolleltino cdella Suciet
Astronomica Iatiana. Anno 1, 1907, Torino,




Ascrivo a mia singolar fortuna che a me tocchi in sorte
di dare alla Societdh Astronomica Italiana qualche succinta no-
tizia di questa grande e bella opera (!), la cui pubblicazione
soddisfa nn lungo desiderio di pitt che mezzo secolo, sentito non
solo dagli astronomi, ma anche dagli studiosi delle scienze
storiche. Fra le diverse applicazioni dell’astronomia nessuna
& pin bella e pili nobile & connessa con maggior varieta di
cose, che la cronologia matematica e tecniea, quella che tratfa
del compufo dei tempi in modo teoretico e storico. Come di
tnfte le scienze e di tutte le arti, cosi anche di questa i primi
ed umili prineipi risalgono molto alto nella serie dei seecoli.
Forma di scienza regolare essa ebbe tuftavia soltanto da poco
pin di trecenfo anni; e questo avvenne principalmente per
merito di due grandi erudifi, Giuseppe Scaligero e Dionisio
Petavio, dei quali il primo colla sua opera fondamentale De
emendatione temporum (1583) e 1’ altro colla sua anche piu vasta
e profonda Doctrina temporum (1627-1630) raccolsero e vaglia-
rono gli sparsi materiali di questo studio, e posero le fonda-
menta di eid che & ora diventato un grande e complicato edifizio.

Per due secoli (1630-1826) nessuno sperd di poter emulare
e vincere 1’opera di quei sommi, che in tutto quell’ intervallo-
furono considerati come la prima autoritdh in tali materie. Lia
loro dottrina fu nelle sue parti esaminafta, corretta, ampliata
per opera di matematici e di eruditi di tipo assai vario, fra i
quali brillano i nomi di Newton, di Fréret, di Mabillon. Verso
il 1750 una vasta sintesi di tutio il sapere cromnologico fu ten-

(1) F. K. GiNzen, Hondbiuch der nathemalischen wund technischen
Chronologie. Volume 1, Lipsia, 1906, Hinrichs,
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tata da alcuni Benedettini francesi nell’ Art de vérifier les dates,
dotta compilazione che ebbe grande successo. e venue di edi-
zione in edizione crescendo come valanga, fino all’ ultima che
usci fuori negli anni 1818-1844 in 44 volumi in 8° Quesia
stata una raccolta sommamente ntile ed importante per la
cronologia degli avvenimenti storici e per le infinite informa-
zioni che contiene sugli usi generali e locali praticati in tutte
le cancellerie e dai notai dei vari paesi nello esprimere la
datazione dei loro documenti, ed la servito di base anche a
varie opere pitt moderne sulla scienza diplomatica e sul modo
di fissar la data dei documenti medievali. Ma le parti mate-
matiche e scientifiche non vi sono frattate in modo regolare,
e riguardo ad esse 1’opera poco o nulla dava di nuovo. Un
frattato generale che comprendesse la Cronologia come scienza
ed il modo di applicarla come arte nom si era piit veduto,
oppure erano opere di seconda mano, estratte e compendiate
da quelle dei due illustri fondatori.

A tale compito difficile si accinse un secolo fa 1 astro-
nomo regio di Berlino Ludovico Ideler col suo Manuale di
Cronologia matematica e teenica, pubblicato negli anni 1825 e
1826 (!), che malgrado la sua modesta mole ha segnato negli
studi cronologici un’epoca importante. Ideler rinniva in sé in
grado eminente tutte le qualith necessarie per riuscire in
questa impresa. Era astronomo, non osservatore a dir vero,
ma calcolatore perito; ed aveva I’arte (necessaria in un libro
non destinato a soli matematici) di ridurre a facili e semplici
pratiche di aritmetica ordinaria calcoli abbastanza complicati,
togliendo loro ogni aspetfo asfruso e repunlsive. Educato a
scuola classica, possedeva cognizioni estese in tutfi i rami
dell’ antichith greca e latina, conosceva 1’ ebraico, e I’arabo gli
era famigliare, come si pnd vedere dalia sua opera Sui nomi
delle stelle. Inoltre per molt’ anni della sua vita si era ocenpato
di questioni cronologiche. A fali preparazioni egli univa un
criterio storico esatto, esente da ogni spirito di esagerazione
e di sistema, un giudizio sicuro, sempre accompagnato dal buon
senso. [/ opera corrispose pienamente alle speranze, e per 80
anni, cio® fino ai nostri giorni, tenne senza contrasto il pri-
mato fra tutti i libri di questa materia; e ancora sara per

M Handbuch der mathematischen wnd techmischen Chronolayie.
Berlin, 1825-1826; due volumi in piccolo 8°.
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lungo fempo consultata nelle parti che dal progresso ulteriore
non son rese antiquate.

Questo progresso venne subito, grande ed inaspettato.
Pochissimi anni dopo la pnbblicazione dell’ Hendbuch Cham-
pollion apriva agli eruditi le porte dell’antichiti egiziana; gli
scavi di Mesopotamia risuscitarono le civilta, che si credevan
perdute, di Babilonia e di Ninive. Lie questioni concernenti la
cronologia di quelle nazioni cambiarono interamente d’aspetto;
per una risoluta, dieei nuove ne vennero fuori. Contempora-
neamente venne a luce poco a poco I’immensa letteratura
degli Indiani, e cou essa i loro libri astronomici e i loro diversi
modi di ealcolave il tempo. Furovo studiatli i sistemi cronolo-
gici dei Cinesi (gia da Ideler medesimo), dei Giapponesi, e
delle nazioni loro vicine dell’ Asia cenirale, orientale e meuri-
dionale. Persino dalle anfiche mnazioni dell’ Ameriea centrale
si ebbero doeumenti sui loro curiosi sistemi di cronologia. Per
opera di Sachaun venne in luce la Gronelogia delle antiche na-
zioni di Albirtini, una specie di Ideler arabo, che verso il 1000
della nostra 2ra con grande lavoro, con estese relazioni lette-
rarie, ¢ non schivando weppure la fatica di lunghi viaggi,
raccolse nna gran quantith di materiali cronologici, che senza
di lui sarebbero andati perduti. Ne Ffrattanto erano rimasti
inoperosi gli indagatori dell’antichitd classica; i difficili e
complicati ed ancora in molta parte insoluti problemi dei Ca-
lendari greci ed italici hanno dato luogo ad una copiosa let-
teratura, la quale &’ illustra dei nomi di Aunugusto Boeckh e di
Teodoro Mommsen.

Bastano questi pochissimi cenni per far comprendere le
difficoltd che si opponevano a chi volesse in modo utile e
degno riprendere, con tanto apparato di nuova materia, I’ opera
di Ideler. Gia da parecchi anni il professor Ginzel ci aveva
dato la misura del suo valore mnei calcoli cronologici. prima
col ricercare le correzioni necessarie ad introdursi nel Canone
di Oppolzer per farlo concordare nel miglior modo possibile
colle memorie storiche delle antiche eclissi, poi col pubblicare
sotto gli auspizi dell’ Accademia di Berlino il calcolo speciale
di tufte le eclissi visibili nel campo occupato dalla storia clas-
sica (dintorni del Mediterraneo ed Asia aunteriore) per 1500
auni, ciod dal 900 avanti Cristo al 600 di Cristo (*). Assunto

(1) Speziviler Kanon der Sennen-und Moudfinslernigse fir das Liut-
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che ebbe questo compito per le esortazioni di momini autore-
volissimi, egli 8’avvide subifo che data la qualita e la copia
strabocchevole della nuova maferia, un semplice rifaciniento
del libro 4’ Ideler mon avrebbe raggiunto lo scopo: « Non solo
il materiale moderno (egli dice) costringe ad aggrnppare diver-
samente le notizie nella trattazione dei singoli sistemi crono-
logici, ma obbliga anche a cambiare il punto di vista da cui
storicamente si considerano le cronologie di diversi popoli;
esso richiede, per un contenuto nuovo, una nnova forma ».
In questo primo volume, desfinato per la maggior parte
all’esposizione delle cronologie dell’antico Oriente e dei popoli
asiatici, « il materiale d’ opera di tanto eccede le notizie dei
classici, che di gqueste appena si pud usare qua e la a modo
di complemento o di comparazione. | risultati delle nunovissime
ricerche sulle antiche nazioni dell’ Asia son stati fecondissimi
appunto per la loro cronologia. Di questo materiale archeolo-
gico, foudato sni monumenti e sui resti letterari delle antiche
civilta, il gindizio & spesso difficile; prima per la novitd della
cosa, chie varia sempre da nn popolo all’altro, in secondo lnogo
perche I’ incertezza inseparabile da tali ricerche spesso da
Inogo a divergenze radicali d’opinione anche fra gli eruditi
pitt competenti. Doppiamente difficile diventa la cosa per
I’ astronomo che deve elaborare tuiti quegli elemenii. La co-
gnizione delle lingue dei vari popoli, che si potrebbe credere
necessaria, non pud neppur essa dare piena sicurezza. Perche,
anche non considerando che il presente volume da s2 solo
avrebbe richiesto la cognizione di quatfordici di tali lingue -
cosa che non si pud domandare ad alecuno -, non bisogna di-
menticare che gli stessi conoscitori di nna lingua non sempre
sono d’accordo sulla cronologia del popolo corrispondente. Sia
accennato, per modo di esempio, alla cromologia degli Arabi
ante-islamici, sulla quale non vi hanno che notizie contraddit-
torie di scrittori troppo recenti, od accenni pit o meno vaghi
dei poeti arabi piu antichi. B si notino, come altro esempio,
le contraddizioni anche adesso vigenti fra gli egittologi sulle
molte qunestioni concernenti il calendario egiziano. Lo scrittore

dergebiet der klassischien Allertumswissenschafien wnd den Zeilyawm
von 900 vor Chr. bis 600 nach Chr. Berlin, 18949, con 15 carte eclittiche,
dimostranti le zone di oscurazione delle vclissi totali ed annlari. Queste
zone sono date qui secondo il loro corso effettivo, e non nel modo conven-
zionale nsato pel canone di Oppolzer.
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astronomo, il quale deve usare del copiosissimo e svariatissimo
materiale archeologico per metterlo a cimento coi fatti astro-
nomici, fara bene quindi ad appoggiarsi a quei dotti, che delle
varie lingue han fatto studio speciale, ¢ a valersi dei lore
lavori. Fortunatamente ora nella maggior parte dei casi impor-
tanti le fonti utili alla cronologia degli Orientali son fradotte
in nna delle lingue europee ¢ quindi generalmente accessibili ».
Cost I’ Aufore.

Dird ora qualeclie parola sul contenuto del volume gia
pubblicato, che sari il primo dei tre, onde I’ opera deve com-
porsi. Precede, ad imitazione di quanto aveva fatto Ideler, una
parte generale ed infroduttiva, comprendente tuite quelle no-
zioni di astromomia, che in qualche modo si connettono colla
wisura e col computo del tempo, dove pure si espongono i
concetti fondamentali che servono di base a qualunque calen-
dario e a qualunque sistema cronologico. Notevole in quesfa
parte & il confronto fra le stazioni lunari degli Indiani, dei
Cinesi e degli Arabi. Vi sono aggiunte alcune utili tavole, per
esempio a p. 101 le date degli equinozi di primaveva negli
anni secolari da — 4000 a + 1600 secondo il calendario Giu-
liano; a p. 543 la tavola che da le posizioni medie di 26 stelle
prinecipali dall’ auno — 1000 all’ anno + 800; a p. 546 quella
degli archi semi-diurui per latitudini da + 20°a + 45° e per
declinazioni da — 30° a + 49°; a p. 547 la tavola, che da
espresse secoudo il calendario Giuliano, le epoche di tutti i
novilnni fra gli anni 605 e 100 prima di Cristo.

Troppe pagine sarebbero da agginngere a guest’articolo,
se io mi proponessi di accennare anche solo brevemente tutte
le cose interessanti e poco note, che 1’ Autore ha raccolto in
guesto suo primo volnme; tutte trattate, non occorre dirlo, con
piena competenza della materia, in stile serrato e breve, ma
sempre chiaro. Notiamo nel capitolo dei Babilonesi I’ antichis-
sima forma del calendario lunisolare sumeriano, usato assai
prima che Babilonia comparisse negli annali della storia. Quel
calendario, mutati i nomi dei mesi, servi poi di modello a
quelli nsati « Babilonia, a Ninive, in Siria e da ultimo anche
in Grecia. — Il capitolo degli Egiziani, che I’ Autore confessa
avergli costato piu fatica che tutti gli altri, & degno di parti-
colare studio, anche da parvte di quelli che sulle antichita
Niliache banno speso la loro vita. Lie molte discussioni clie
da un secolo in qua si fecero sulla cronologia e sul calendario

SCHIAPARELLL - Astronomia II. 21
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degli Egiziani, particolarmente sul periodo di 1460 anni detto
Sotiaco o Canicolare, avevano prodofto su certi punti pia con-
fusione che luce, ed avevano anzi dato corpo e parvenza di
verith ad uma yuanfith di ipotesi pitt ingegnose che vere.
Guidato da un relfo spirito oritico ed appoggiato alle informa-
zioni di fatto fornitegli da distinti egiitologi, egli ha spazzato
via pit d’un errore fondamentale, ¢ pin di nna falsa imma-
ginazione, che appoggiata al prestigio di alecuni nomi illustri
8i eran vennte divulgando. Tale per esempio, 1'ipotesi che gli
Egiziani si servissero contemporaneamente dell’ anuo vago di
365 giorni e delP’ anno stabile di 365 !/, giorni, divisi 'uno e
I’ altro in modo nguale, coi mesi ugualmente denominati; e
che di quesfto non contenti, facessero anche nso in certe circo-
stanze dell’ anuno lunare di 354 giorni. Una retta e nou artifi-
ziosa interpretazione dei dati monumeniali permette invece di
affermare, che prima del dominio romano non fu mai presso
gli Egiziani in nso effettivo e generale altra speecie di anmo,
che I’anno vago di soli 365 giorni senza intercalazioni. Secondo
le date di questo anno si trovau registrati tutti gli avvenimenti,
ed anche il levare eliaco di Sirio. Era questo per gli Egiziani
il fatto regolatore di cerfe feste comnesse colle stagioni, fesle
che dipendendo dall’anmo tropico cambiavan di data poco a
poco nell’anno vago ritardando di un giorno ogni quattro anni.
Avevan dunqne gli Egiziani feste di dala fissa e feste mobili
come mnoi; colla differenza che presso di noi le feste mobili
non escono da certi limiti, mentre le feste mobhili degli Kgi-
ziani facevano il giro dell’ anno intiero. Di tatio questo gli
Egiziani si rendevano certamente conto; essi non tardarono
ad accorgersi che il levare di Sirio e tufte le feste mobili
ritardavano di un gioruo ogni quattro anni, ed & anche pos-
sibile che alcuno di loro abbia calcolato, che il levare di Sirio
e tutte le feste mobili comnesse colle stagioni dovevano fare
il giro di tutti i mesi dell’anno vago in 365 X 4 = 1460 anni,
e che dopo 1460 anni parebbero tornati alle date iniziali; ve-
nendo cosl al concetto di cid clie fu chiamato il periodo Setiace.
Nulla perd dimostra che essi abbiano nsato di questo periodo
nel calcolo dei tempi, e si pud ritenere come certo che le no-
tizie di esso tramandate dai Greci e dai Romani sono di ori-
gine affatto recente. A specnlazioni dell’epoca greco-romana
si possono pure attribmire I’ invenzione del periodo del bue
Apis (25 anni), quella del periodo deila Fenice (di cui nessuio
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sapeva 1l valore esatto), quella del gran ciclo di 365625 anni, ecc.;
circa i quali periodi i monumenti sono affatto mufti.

L’ Autore ha raccolto pazientemente tnfte le notizie con-
traddittorie e poco sicure, che si hanno dei calendari usati in
Arabia prima di Maometto. L.e numerose iscrizioui dell’Arabia
meridionale hanno fatto conoscere i nomi dei mesi del calen-
dario Sabeo. Il sommamente probabile che almeno una parte
degli Arabi pre-islamici usasse un calendario Iunisolare, inter-
calando, quand’ era necessario, una tredicesimma luna, come
consta aver fatto tutti i popoli di lingua affine, per esempio i
Babilouesi. gli Ebrei ed i Fenici. Maometto si dichiard con-
trario a questa pratica, e la prescrizione del Corano a tale
riguardo & notevole per la sua forma. « Per ordine divino il
numero dei mesi & di dodiei. Cosi sta segnato nel libro di Dio,
tin dal giorno in cui Egli ered il Cielo e la Terra. Quaitro di
qunesti mesi sono sacri.. Cost prescrive la vera religione. Mufare
posto ad un mese siacro & un atto da iufedele. G1’infedeli si
sbaglinno. In un anno ammettono un certo mese e in altro
anno noun lo ammetiono piii, perché torni il conto dei mesi
consacrati da Dio, e cosi permettono appunto cid che Dio ha
proibito ». Cosl nacque 1’anno Maometfano di 12 lune senza
mese infercalare, usato anche oggi dal Maroceo alle isole della
Malesia; del gquale la perpetua discordanza dal corso del Sole
ha creato imbarazzi non pochi ai popoli che vivomo di agri-
coltura, specialmente per la riscossione delle imposte sui pro-
dotti agrari, che naturalmente pud farsi soltanto secondo il
periodo dell’anno solare. Anche gli Arabi, come gli Ebrei loro
fratelli di stivpe, hanno usato da tempo immemorabile la set-
timana, adottando perd come giorno festivo il Venerdl invece
del Sabato degli Ebrei e della Domenica dei Qristiani.

Nella trattazione dei calendari Iranici 1’ Autfore, pin for-
tunato di Ideler, ha potnto appoggiarsi all’ interpretazione. ai
nostri tempi molto progredita, dello Zendavesta e presentar
una descrizione pin complela; in ¢id anche profittando delle
nuove notizie fornite da Albiruni. Ma le questioni d’ origine,
gid cosl dottamenie trattate da Ideler, non hanno fatto da
questo in poi aleun passo notabile, malgrado le ipotesi inge-
gnose proposte a questo fine. L’ uso del calendario Tranico,
sotto forme fra loro poco differenti, si diffnse nei secoli di
mezzo sn gran parte dell’ Asia occideutale dal Golfo Persico
ai monii Altai, e dall’ Halys™ all’Indo. Tutti sono appoggiati
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all’ anno vago di 365 giorni. ad eccezione del pit antico cono-
sciuto, quello che si usava in Persia ai tempi di Ciro e di
Dario, che pare fosse insomma una forma del calendario luni-
solare babilonico.

Col capitolo degli Indiani I’ Autore entra in una materia
che al tempo di Ideler era ancora poco accessibile, e che Ideler
non trattd. Nelle epoche piit antiche della storia iudiana, rap-
presentate dai Veda e dai loro commentari teologici e liturgici
detti Brahmana, il computo dei fempi era fondato principal-
mente sul mese lunare suddiviso dal novilunio vero e dal
plenilunio in due parti, con qualche accenno ad una divisione
in quattro, che pitt chiara si manifestd poi negli scrilti dei
Parsi e dei Buddisti. Veramente notevole & il modo con cui
gli Indiani gid in lempi remoli conneitevano il mese lunare
coll’ anno solare. Avevano essi osservato, che la Luna diventa
piena appunto quando & opposta al Sole. Invece di osservare
il Sole (cosa non facile a farsi divettamente) essi usarono notar
ogni volta il luogo del cielo, dove 1a Luna sia piena; e questo
luogo fissaromo coll’ainto delle stelle vieine, distribuite lungo
lo zodiaco in 28 gruppi o costellazioni dette nazaira, cosi de-
terminale, che la Luuna nel suo corso ne percorresse una ogni
giorno. Il luogo che la Luua piena occupava fra i nazatre
definiva senz’altro la stagione dell’anno in cui nno li trovava.
E la durata dell’ anno non era altro che il tempo del riforno
dellsa Lmna piena al medesimo nazatra. L/ invenzione dei
naxvatra o, eome si vede, intimamente connessa colla natura
del calendario indiano, e con poca probabilitah si vuole oggi
attribuirla ai Babilonesi, ne’ cni monumenti asfronomici finora
non se u’ & trovato indizio sicuro. Del resto il modo di definire
I’ anno lunisolare per mezzo dei naxatra, il quale appare cosi
semplice a primo aspefto, non & esente da difficolta pratiche;
sia perche il lnogo del cielo dove la Luna si fa piena non &
definibile con molia precisione senza strumenti, sia perche la
rivoluzione siderale della Luna non si fa in 28 giorui esatfi;
i pleniluni poi non si ripetono nei medesimi punti del cielo.
Percid gli astronomi-sacerdofi del Bramauismo furono presto
condofti a complicazioni di calcolo, come si vede nel frattato
detto Gyotisham, che & uno dei Vedanga o supplementi del Veda.
Qui il fempo & calcolato per periodi di 1830 giorni pari a b
anni di 366 giorni. Ognuno di questi periodi & supposto com-
prendere 67 mesi lanari siderei, 62 mesi Innari sinodici, 60 mesi
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solari di 30 !/, giorni e 61 mesi savana di 30 giorni; il signi-
ficato di questi ultimi essendo puramente rituale.

Nei primi secoli dell’ éra volgare pervennero nell’ India
dall’ Occidente notizie pit esatte sul corso degli astri, e con
queste fu costruito un compnfo nuovoe, che ancora oggi & in
uso, e si trova esposto nei trattali astronomici detti Siddhanta.
Io non seguird il diligentissimo Autore nella selva intricata
di questa cronologia. Qui, come in altre cose, si manifesta la
natura del genio indiano, che alla chiarezza e alla semplicita
preferisce il gigantesco, il multiforme e I’ astruso. I1 loro calen-
dario luni-soli-stellare & quanto di pit complesso la mente
umana abbia inventato in questa materia.

La cronologia dei Cinesi e quella poco diversa che i Giap-
ponesi usarono fino al 1873 (anno in cui si convertirono al
calendario Gregoriano) sono fondafe anch’esse sul computo
lunisolare e si distinguono per questo, che la numerazione dei
tempi vi si fa per cicli di 60 giorni, di 60 mesi o di 60 anni.
Anclie i Cinesi, come gli Indiani, usarono ab antiguo il novi-
Innio vero in luogo del novilunio apparente, Ancl’ essi quindi
furon condotti a determinare le stagioni per mezzo dei luoghi
dove accadono in cielo i pleniluni e a stabilire per loro conto
una serie di 28 costellazioni lungo lo zodiaco, da loro chia-
mate siu e assal analoghe ai naxatra indiani. Molto si & dispu-
tato sull’origine di questi sin, che aleuni vollero derivati dai
naxratra, mentre aliri sostennero la derivazione inversa. Ora &
in credito 1’ opinione, che gli uni e gli altri sian veunti da
Babilonia, la quale sarebbe stata maesfra di astronomia a tutta
I’ Agia. Per cid che concerne le 28 costellazioni lunari la cosa
mi par molto dubbia. Primo perche non si & ancora dimostrato
in modo convincente, che certe liste di asterismi babilonesi
trovate negli scavi di Mesopotamia rappresenfino veramente
serie di asterismi lunari. Secondo, perche il sistema cronologico
dei Babilonesi si fondava sulle osservazioni dei noviluni appa-
renti, e la relazione dei mesi lnnari col moto del Sole si deter-
minava, non col notare in cielo i luoghi dei pleniluni, ma
coll’ osservazione del levare eliaco di alcune stelle o gruppi
di stelle a cid particolarmenfe adatfi. L.e mansioni lunari sono
affatto estranee ai metodi babilonesi. Esse eran pure estranee
ai metodi degli Arabi, nella cui cronologia, fondata sui novi-
luni apparenti, le costellazioni lunari non entrano affatto. Eran
presso di loro nna curiosita uranogratica, importata dall’ India
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forse in tempi non molto remoti. Gli Arabi le introdussero
qualche volta nei lore computi astrologici, e alcuno dei loro
astrolabi le poria segnate insieme coi 12 segni dello zodiaco.

Ai computi indiani, od ai computi cinesi, o ad entrambi,
in qualehe parte si accostano quelli dell’ India oltre il Gange,
quei dell’ Arcipelago malese e quei dell’ Asia centrale. Unico
e diverso da tutti gli altri invece & il sistema di cronologia
usato dai popoli dell’ America cenirale, dal Messico al Nica-
ragua, prima della conquista spagnuola. Tutli guesti popoli
avevano un sistema vigesiniale di numerazione: quindi la base
dei loro calcoli del tempo & nno spazio di 20 giorni, che ripe-
tuto 18 volte con I’agginnta di 5 giorni interealari, dava un
anno vago di 365 giorni. lio stesso spazio di 20 giorni ripe-
tuto 13 volte dava un peviodo di 260 giorui detto toralamati.
1 due periodi di 365 e di 260 giorni partendo da un’ origine
comnne e correndo paralleiamente, dopo 52 anni e 73 tona-
lamatl ritornavano di puovo a cominciar insieme. Lia durata
di 52 anni = 73 tonalamai! era il fondamento della cronologia
storica di quei popoli. Non si sa bene se e come tenessero
conto della discordanza fra 1'anno vago e ’anno tropico. Essi
attendevano anche alle apparizioui del pianeta Venere, il cui
periodo sinodico avevan determinato assai bene in 584 giorni,
e frovato rinnovarsi 5 volte in 8 anni vaghi.

I Autore tace dei Peruviani, sul cni modo di calcolare
il tempo non si hanno notizie sicure. Si sa solamente che essi
determinavano gli auni solari per mezzo di osservazioni dirette
fatte sul Sole eoll’aiuto di certi istrnmenti o piuttosto edifizi
detti intéhuatana. ciod specole del Sole. Di parecchi intihuatana
egistono ancora rovine, non perd tali che si possa accertare il
modo di nsarli, specialmente per esser stati tntti privati delle
loro parti metalliche. Sembra che per mezzo di colonne ver-
ticali si osservassero i due momenti dell’anno in cui il Sole
passava allo zenit del luogo. Piattaforme circolari piane, ben
livellate di 5 0 6 metri di diametro digposfe iutorno alle detfe
colonne accennano anche ad osservazioni di direziope del-
I’ omnbra di quelle. Ma i cenni degli storici spaguuoli della
conquista gono poco chiari e si contradicono fra di loro.

Con quanto precede io spero di aver dato al letfore qual-
che idea della copia d informazioni raccolte dall’ Aufore in
questo suo prime volumse: al quale & da angurare che con
pari valore e fortuna egli possa far snccedere gli altri due.
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Di questi il secondo conterrd la cronologia ebraica e gindaica,
quella dei Greci di Europa e 4’ Asia, quella dei Romani, dei
Macedoni e dei Siri. Il terzo volume sara consacrato alla cro-
nologia dei popoli cristiani. Come supplemento indispensabile
a chi voglia fare dei calcoli cronologici si possono considerare
le Tavole cronologiche di R. Schram delle quali I' Autore sta
preparando una nuova edizione (1): il canene generale delle
eclisst di Oppolzer (*)) e il canone speciale delle eclissi di
Ginzel (3), nel quale si danno gid calcolati i particolari delle
oclissi per le epoche comprese nella storia antica e classica.
Per i calcoli del levare e del tramontare eliaco, cosmico, acro-
nico, ece., dei pianefi e delle stelle servono le Tavole ausiliari di
Wislicenus (4). Per i calcoli delle posizioni del Sole, della Liuna
e dei pianeti sono comodissime e nel pin dei casi anche suffi-
cienti le Tavole abbreviate di Nengebauer (°).

(M) R. Scuram, lilfstafeln fiir Chronologie, Wien, 1883; L. Seliram,
Kalendariographische und Clhironologische Tapein, Lipzig, Hinrichs 1908,

(2) Th. von Orvouzer, Cenon der Fiuslternissc. Denkschiiften der
Wiener Akademie der Wissenschalten, vol. LH. Contiene i dati pel calcolo
di tutte le eclissi dal 1208 avanti Cristo al 2162 di Cristo, con 160 carle,
che danno approssimatamente la zona di centralita per tutte le eclissi
totali ed annulari visibili in quell’ intervallo di tempo nell’ emisfero boreale
della Terra.

(3) F. K. GiNzEn, Spezieller Kanon der Sonnen-und Mowdfinsternisse
fitr das Lindergebiet des klussisclien Allertrinswissenschaften, und
den Zeitraun von 900 vor Chr. bis 600 nach Chr., Berlin, Mayer & Miil-
ler, 1899. Contiene per 1'intervallo accennato 1'aspetto delle eclissi per
tutta la regione che circonda il Mediterraneo; inoltre i tempi e le quantita
di oscurazione per Roma, Atene, Menfi e Babilonia. Le zone di totalita
sono disegnate, con quel grado di precisione che le tavole odierne consen-
tono, su 15 carte Vi é un’aggiunta contenente ricerche sulle eclissi storiche.

(4) W. F. Wisnicenus, Tafen zur Destimumang der jihrlichen Auf-
und-Unteryange der Gestirne, Leipzig, Engelmann, 1892,

(5) P. Nrueenaurr, Abgekurzie Tafeln der Sonue wund der grossen
Planelen, Berlin, 190%. Abgekiirate Tafein des Mondes, Berlin, 1905, Pub-
blicate dallo Adstronomisches Rechen-Institut di Berlino, n. 25 e n. 27,
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A PROPOSITO DI UNA STORIA
DE] SISTEMI PLANETARI DA TALETE A KEPLERO



Dalla Rivista i Astronomia e Seienze Affini — Bollettino defta Socicti
Astronomica laliana. Auna [I, 1908, Torino.



Seguire nell’ordine dei secoli il progressivo svolgimento
delle idee pitt 0 meno razionali, che prevalsero in vari tempi
circa la struttura generale dell’ universo; reudevsi conto delle
costruzioni ipotetiche, con cui si tentd di spiegare i grandi
movimenti che in esso appaiono; descrivere insomma le vi-
cende della cosmologia geomelrica e meccanica fino al suo
ultimo stadio, rappresentato dalla teoria dellan gravitazione, &
un grande e bellissimo argomento, che sempre ha destafo P in-
teresse cosi dei filosofi come degli astronomi. B uuna storia di
venticinque secoli, che comincia con Talete e, per quanto
viguarda il sistema mnostro planetario, si pnd dire finita con
Newton o coi continuatori di Newton.

Parlando di svolgimento storico, naturalmente non si tien
conto di quella specie di cosmologia, che & una pura rappre-
sentazione ingenua delle apparenze, combinata spesso con idee
fantastiche e mitologiche; la quale sempre fu, ed ancora &, la
cosmologia della immensa maggioranza degli nomini. Qui
8’ intende accennare alla cosmologia, che la fatto parte delle
speculazioni filosofiche e delle ricerche scientifiche positive;
alla cosmologia rvazionale, clie & una interpretazione dei feno-
meni dedotfa dall’osservazione premdendo per base certi prin-
cipi fondamentali. Come tale essa ha percorso, nel suo svolgeysi,
tre principali periodi. Nel primo prevalsero speculazioni fisiche
di natura pint o meno arbitraria; nel secondo la struliura del-
I’ nniverso fu frattata principalmente come nn purvo problema
di geometria; nel terzo la combinazione dello studio geome-
trico con quello delle leggi fisiche ha condoito alla definitiva
soluzione del problema, almeno in gquanto concerne i movi-
menti di sistema planetario,
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Il dott. Dreyer, Direttore dell’ Osservatorio astronomico i
Armagh (Irlanda) ha intrapreso di frattare questo seducente
argomento, e ¢i da in questo suo volume (}) la storia dei sistemi
planetari da Talete fino a Keplero; cosa che forse prima di
lui non era stata tentata da alcuno (®)). Il suo scopo principale

@ stato di reftificare molte leggende fantastiche ed erronee

correnti ancora oggi sull’argomento, non solo in opere gene-
rali di storia scientifica, ma anche in libri aventi per oggetto
speciale 1’ astronomia.

Dopo aver rapidamente indicato quel poco che si sa o si
congettura intorno alle idee cosmografiche dei Babilonesi, degli
Egiziani, degli Ebrei e dei Greci dell’eti omerica, egli passa
in rassegna le opinioni professate intorno alla struttura del-
Y universo dai pihi antichi filosofi greei. In queste opinioni
all’ interpretazione mitica gia si trova surrogata una interpre-
fazione fisica e meccanica; ed in alcuna di esse poi si mani-
festa chiaramente la tendenza a ridurre e coordinare i fenomeni
piu salienti del mondo fisico ad nn unico principio. Tali sono
le curiose costruzioni di Anassimandro, le quali (per guanto
si pud intendere dalle imperfette noiizie che ne abbiamo) sem-
brano concepite nell’intento di ridurre il mioto dinrno e il
moto annuno del Sole ad un nnico meccanismo, e ad un altro
meccanismo il moto diurno ed il mofo mensile della Luna.
Sembra che Anassimandro avesse qualche idea della convessita
della Terra, ed & certo che fu il primo a considerarla come

(Y History of the Pluwnelary Systenis from Thales to Kepler by J, L.
E. Dreyir. Cambridge: University Press, 1906, XI1-432 pagine in 8° con
figure.

(-) Ad onor del verc sia detto, che una parte della stessa materia era
stata trattata da Apeut, professore di filosotia e di matematica in Jena.
nel suo bel libro Die Reformalion der Sternkunde, pubblicato nel 1852,
l.e epoche dell’antichitd classica erano pure state investigate da H. Martin
in numerose memorie speciali. A queste medesime epoche si riferiscono i
profondi lavori di L. Ideler, A. Boeckh, P. Tannery, F. Hultseh e di altri
delle eui invesligazioni il Dreyer ha naturalmente esposto e discusse i
risultati colla maggior cura. Per I’ epoca moderna dopo Copernico, egli ha
protittate dei recenti lavori su Copernico, su Ticone, sn Keplero, su Galileo.
l.a storia della gran scoperta di Newton, e dei perfezionamenti posterior-
mente introdotti nella nostra cognizione del sistema solare é iateria
troppo diversa dall’altra e da trattarsi con altro metodo e con altro stile:
percié opportunamente I’autore non ha condotto la sua narrazione oltre
ai tempi di Keplero e di Galileo.
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un corpo di dimensioni finite, isolato mnello spazio da tutte le
parti. Nella scuola di Pitagora a quest’idea si aggiunse quella
di forma sferica, che Parmenide pare fosse il primo ad enun-
ciare per iseritto. Questi due concetti, dell’ isolamento della
Terra uello spazio occupato dai corpi celesti e della sua forma
rotondeggiante, sono da considerare come scoperte di primo
ordine: soltanto col prenderli per base & stato possibile ai
Greci di costruire un’astronomia teoretica, al che nessun altro
popolo dell’antichitd ha saputo arrivare. Gli stessi Babilonesi,
che pure furono cosi diligenti osservatori e cosi abili calcola-
tori, non giunsero mai ad una vera teoria, ma sempre dovet-
tero limitarsi a formular regole puramente empiriche per
calcolare il moto apparente dei corpi celesti, senza mai aspi-
rare a rendersi conto del loro moto reale. Percid ai Greci e
non ai Babilonesi dobbiamo ascrivere i primi tentativi di
ordinare i moti celesti in un vero sistema planetario.

Nel secolo V prima di Cristo vediamo comparire due di
tali sistemi, entrambi di origine Pitagorica. L’ uno supponeva
il principio motore dell’ universo esser raccolto nel centro, ed
& il sistema del fuoco centrale, di cui fn, se non autore, certo
divnlgatore Filolao. I’ altro & il sistema puramente geocentrico,
il quale era gia noto a Timeo locrese, e fu poi da Platone
posto come base della sua cosmologia; in esso "anima del
mondo ed il principio motore si supponeva distribuito in tutte
le parti dell’ universo. Il sistema di Filolao e le idee di Pla-
tone sono esposte molto bene dall’autore seguendo prineipal-
mente gli studi di Boeckh, il quale pii di ogni altro ha con-
tribuito ad illustrare questa materia, ed a darle quel grado di
certezza storica, di cui essa & ancora suscettibile.

Viene in segunito una assai chiara esposizione delle sfere
omocentriche di Eudosso, delle quali la vera costituzione non
fu intesa dagli storici dell’ astronomia che quando ad Ideler
riuseli di mostrarne il principio fondamentale. A differenza
dei precedenti, questo & un sistema puramente geomefrico,
destinato ad oftenere una rappresentazione approssimativa dei
principali fenomeni del mondo planetario. B la prima volta
che questo ingegnosissimo ed elegantissimo fra tutti i sistemi
dei Greci viene esposto in wil’ opera storica di carattere gene-
rale, ed & la prima volta che ad esso si da il debito luogo
nell’ astronomia dei Greci, rendendo ai meriti del suo autore
la dovuta giustizia. Al sistema di Kudosso, perfezionato da
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Callippo, si appoggiuno le idee cosmologiche di Aristotele; il
quale ne modificd la struttura in guisa da adattarlo alla sua
idea, che il principio motore dell’ universo dovesse trovarsi
sulla circonferenza di esso e non al centro.

11 capitolo VI, intitolato Eraclide ed Aristarco, spiega
I’evoluzione d’idee cosmologiche avvenuta in Grecia nei cento
anni che seguirono la morte di Platone (347 av. Cristo). Al
cominciare di questo intervallo Hraclide Pontico proclama
categoricamente 1’immobilith del cielo steilato e la rotazione
dinrna della Terra; pone inoltre nel Sole il centro della rivo-
Inzione di almeno due pianeti, Mercurio e Venerve. Alla fine
del medesimo intervallo Aristarco di Samo gia & arrivato a
ravvisare nel sistema eliocentrico (chie noi chiamiamo Coper-
nicano) il modo piu semplice e pin elegante di rappreseutare
tutti i fenpomeni prineipali dei movimenti planetari. In gnesto
intervallo cade ancora Vinveuzione degli ecceniri mobili e
degli epicicli, dei quali Apollonio, poco dopo Aristarco, inve-
stigava le geometriche proprieti. Dalle speculazioni dei filosofi
il problema del sistela cosmico era passato alle ricerche rigo-
rose dei geometri; i quali presto ginnsero a riconoscere, esser
guello un problema di moti relativi, capace di diverse solnzioni,
Al geometra I’ ufficio di cercare e di proporre tali soluzioni:
al fisico quella di scegliere fra esse la pili conveniente alla
natura delle cose.

Sebbene di tutto questo movimento d’idee non c¢i riman-
gano che poche ed imperfette notizie, tuttavia & ancora possi-
bile rintraceiare I’ ordine logico, per cui date le posizioni di
Eraclide Poutico, si potd giungere al concetto eliocentrico
proclamato da Aristarco. 11 punto di partenza fu ’aver rilevato
che il sistema d’ Eudosso era insufficiente a spiegare le grandi
variazioni di splendore osservabili in Marte ed in Venere, e
la necessith di rendersi conto di tali variazioni. L’ idea del-
1" eccentro mobile, suggerita moito probabilmente dalle osser-
vazioui di Marte, ha servito qui come ponte di passaggio. 1l
Dreyer attribuisce ad Aristarco tutte intiero il merito di questo
passaggio: ed & certo che dagli antichi egli ne fu riconosciuto
generalmmente come primo ed nnico autore. Tunttavia esistono
testimonianze, le quali permettono di pensare che allo stndio
dei vari problemi connessi con gquesto argomento abbinno preso
parte, non solo Eraclide stesso, ma anche i matematici Autolica
ed Aristotero (fiorirono intorno al 300 prima di Cristo), i quali
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d’ alcuno di tali problemi certamente si occuparono, ed in
seritti speciali oggi perduti ne fecero pubblica discussione.
Aristarco & da credere sia stato quegli, che frasse le ultime
conclusioni, e fra le altre cose fece vedere come nel sistema
eliocentrico si presenti la varieth dei giorni e delle notti, e
la teoria delle stagioni. Egli rispose ancora alle obbiezioni
dedofte dalla parallasse delle stelle fisse, alla quale del resto
pare gia avesse provvednto Eraclide, col supporre infinito
il mondo.

In nna breve rassegna & impossibile dar pieno conto di
tutte queste particolarith cosl interessanti per la sforia del-
I’ingegno umano, e segnire 1’ antore nella esposizione di cid
che diventarono le ipotesi geometriche sul sistema del mondo
nelle mani di Apollonio, di Ipparco e di Tolomeo. Qui gli
eccentri fissi e mobili e gli epicicli sono diventati strnmenti
d’ uso corrente per rappresentare qualungue anomalia, press’ a
poco come oggi nell’ Astronomia e nella Fisica si applicano
dappertutto la serie di seni e coseni e le funzioni sferiche. In
quel tempo cadono altresi i tentativi di determinare, olfre alla
disposizione del sistema cosmico, anche le dimensioni delle sue
diverse parti. Un discreto snccesso era stato raggiunto da Era-
tostene nella sua misura della Terra, e da Tpparco nella deter-
minazione della distanza e grandezza della Luna. Ma della
distanza del Sole non si comincid ad aver un’ adeguata idea
che alla fine del secolo XVII.

Il dovere dello storico obhliga 1’autore ad accompagnare
le idee cosmologiche mnel loro moto refrogrado attraverso i
secoli del Medio Evo, durante i quali la luce della scienza,
gnasi del tutto estinta in Ocecidente, fu conservata pin o meno
fedelmente presso le grandi nazioni orientali, e principalmente
presso gli Arabi. Questi ultimi nei loro calcoli generalmente
si attennero alle teorie dell’ Almagesto, modificando soltanto
le costanti secondo le nunove osservazioni, senza introdurre del
resto novitdh di molta importanza. Ma dopo che le teorie ari-
stoteliche ebbero acquistato favore anche presso di loro, si
nota una tendenza a ritornare verso le ipotesi omocentriche
adottate come sue da quel gran filosofo. Interessanti sono le
notizie che porge I’ autore sulle innovazioni proposte nel se-
colo XIT da Tbn Badja di Saragozza, il quale proponeva 1 abo-
lizione degli epicicli; e su quelle di Ibn Tofeil di Granata e
del suo discepolo Alpetragio, i gnali. aboliti anche gli eccentri,
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ritornarono a dottrina puramente omocentrica. Anche Averrod
non era soddisfatto delle ipotesi tolemaiche. In Oriente Nassir-
Eddin (secolo XTII) immagind un suo proprio sistema composto
di sfere centrate ed eccentriche in tanto numero e con movi-
menti cosl complicati, da nonm potersi certamente considerare
come un progresso rispetto alle ipotesi dell’ Almagesto. Nes-
suno perd di questi elabord completamente le proprie teorie,
e le condusse al punto da derivarne un calcolo della posizione
degli astri e da cimentarle colle osservazioni. Lo stesso dicesi
dei sistemi omocentrici esposti dal Fracastoro e da G. B. Amici
ancora nel secolo XVI, dei gnali pure il nostro autore cerca
di dare qualche idea. Tufti questi tentativi di riforma nulla
hanno giovato a rettificar le idee, anzi devono considerarsi
come inutili al progresso della scienza vera. Tutti caddero
presto in dimenticanza, come frutti disseccati prima di ginn-
gere a maturazione,

I quattro ultimi capitoli dell’opera sono consacrati ad
esporre cid che giustamente fu chiamato la Riforma dell’ Astro-
nomia. Questa riforma fu opera di una serie di grandi uomini.
i quali si succedettero sulla scena nell’ordine e mnel tempo in
cui il concorso di ciascuno era pii necessario. Copernico aveva
bensi dimostrato, che coll’ipotesi eliocentrica era possibile
rappresentare i fenomeni con precisione uguale od anzi supe-
riore a quella dell’ Almagesto; ma per raggiungere questo
intento non ebbe altri strumenti a sua disposizione, che gli
eccentri e gli epicicli degli antichi. La maggior semplicita
della sua costruzione non era quindi cosi evidente come apparve
pin tardi; ondo fu detto giustamente clie Coperuico in realta
era assai pin ricco di quanto egli stesso credesse. Era inoltre
questa costruzione aggravata da varie complicazioni inutili,
non ultima delle quali era I’ introduzione di ipotesi speciali
per spiegare il fenomeno affatto immaginario della trepidazione.
Nb# il grado di precisione delle tavole copernicane superava
di molto quello delle tavole precedenti; cid mnon tanto per
vizio inerente alla teoria, quanto perch® fondate sopra osser-
vazioni troppo scarse di numero e troppo manchevoli dal lato
della precisione. Ma pochi anni dopo Copernico venne Tvcho
Brahe coi suoi grandi ed accnrati istrumenti a preparare quel
materiale di osservazioni copiose ed esatte, quale appunto il
momento richiedeva; e fortuna volle, che questo materiale al
mancar di Ticone fosse affidato alle mani di quel raro geometra
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e raro calcolatore, che fu Giovanni Keplero; il cui genio fu
altrettanto fertile nel ereare nunove ipotesi, quanto sagace ed
imparziale nel farne 1’ esame critico e nel porle a cimento
colle osservaziouni., BEgli fu, che dei moti planetari trovde final-
mente la genuina espressione geometrica, quells che al suo
tempo sola poteva considerarsi come conforme al vero. Alle
vleggi puramente geometriche di Keplero mancava ancora il
privcipio fisico-meceanico. Allora venune Galileo a mostrare
coll’ esempio, in gqual modo si deve procedere all’analisi del
moto; egli stabill i principi fondamentali della dinamica, par-
tendo dai quali. pochi aunui dopo Galileo, Newton corond ledi-
tizio colla sua teoria della gravitazione, fondameuto anche oggi
ed iu avvenire di tutta la seienza dei movimenti celesti. Tutto
questo fu lavoro di un secolo e mezzo, trascorso dall’anno 1532,
in cui Copernico compiva il suo libro De revolutionibus cor-
poruwm coelestium, all’anno 1687, in cni Newton pubblicd la
prima edizione dei Philosophiae naturalis Principia mathematica.

Le linee generali di questa stupenda epopea scientifica
son conosciute, e sarebbe inutile farne qui una rassegna ine-
vitabilmente troppo breve ed incompleta. Il lettore trovera nel
libro di Dreyer, esposte con piena e sieura coguizione dei
[atti e con equo giudizio, le vicende, i trionfi ed i confrasti,
e ' ultima finale vittovia delle verila sostennte da quegli atleti
del pensiero. A partir da quell’ epoca la nostra conoscenza del
sistema planetario, benche non ancora completa in tutti i par-
ticolari, ha raggiunto tnttavia il pin alte grado di certezza
che nelle scienze fisiche & possibile desiderare; i suoi principi
sono stabiliti in modo incontrastabile. Ma lo svolgimento di
tali prineipi e la loro upplicazione a tutte le parti del sistema
continud ad occupare i matematici dei secoli XVIII e XIX.
e non si pud dire che sia pienamente compiuta anche adesso.
Dapprima farono arrolate sotto le bandiere della gravitazione
anche le comete, e pin tardi le stelle cadenti. Diversi fenomeni
minori, dei quali prima di Newtou nessnno avrebbe sospettato
la eausa, quali il moto dei nodi luuari, gnello degli apsidi
Innari e solari, le maggiori ineguaglianze del moto della Luna,
la precessione degli equinozi, il flusso e riflusso del mare, si
mostrarono quali pnre e semplici conseguenze del principio
della gravitazione. Questo principio fu poi la radice di ana
quantith d’altre scoperto di fatti grandissimi prima neppur
sospeftati, quali per esempio la figura sferoidale della Terra
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e dei corpi celesti, le perturbazioni periodiche é secolari dei
pianeti e dei loro satelliti.

Non parlo delle scoperte di Urano, di Nettuno, dei piceoli
pianeti, e di tanti satelliti nuovi; le quali hanno dato e da-
ranno materia a calcoli laboriosi ed al perfezionamento degli
sviluppi matematici della teoria, ma nulla agginngeranno ai
fatti fondamentali che ne sono la base.

Con Newton lo studio del sistema planetario ha cambiato
natura; la storia dei suoi ulteriori svolgimenti richiede altro
genere di esposizione. I’ antore quindi con buona ragione ha
fissato alla scoperta della gravitazione il termine del suo rac-
conto (1). Il quale del resto procede dovinque con quella per-
spicua sobrietd e con quella nobile semplicith che si addice
ad un tale argomento. Conelndo la mia recensione coll’espri-
mere il desiderio, che di questo libro, tanto eccellente per la
sostanza e per la forma, si faccia presto una traduzione italiana.

(M) La storia della gravitazione universale da Newton in poi si trova
esposta da LiapLack nei libri XI XV della sna Meceanica Celeste per 1'in-
tervallo chie comprende i lavori di Newton e dei suoi successori del se-
colo XVIII, compresi Lagrange e Laplace. Grant, nella sua History of the
Pliysical Astronomy, ha trattato tutto I’ intervallo di yquasi 200 anni, che
comincia con Newton e si chiude coi lavori di Leverrier.

b
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ALBATENIO



Questa rassegna bibliografica dell’opera del Nalline su Albalenio
uset tradotla in lingua ledesca nel periodico di astrononiia popolare
Das Weltall (4. Jaliry. Heft 21. Berlino, 1904, p. 394 e seq.). Come ho gid
avulo oceasione (i dire nelle Avvertenze premesse agli scritti sulle osser-
razioni babilonesi i Venere e di Marte, anch’ essi pubblicati in tedesco
in quel periodico, invano procurai di oltenere dalla direzione del Wellnll,
abneno in copia, 1" antogrufo sw cui era statu condolia la versione tede-
sca; di modo che, volewdldo pur dare qui il lesto italiano, non posso far
altro ehe riprodurre la minuta esistente tra le carle dello Schiaparelli.
Questa minnla corrisponde quasi in tutlo (lia versione data dal Wellall,
e pero é da ritenersi conforme al testo approvato dall’ auntore. Dove nella
minuta sono laewne o varianti ho senipre seguito la lezione della vere
sione fedesca, chie rappresenta per noi lu redazione definitiva del lavoro.

A. S,




1l signor C. A. Nallino, professore di lingua e lettere arabe
nell’ universita di Palermo. ha ormai quasi compiuto la nuova
edizione di Albatenio alla quale lavorava da dieci anni. Il
tesio arabico ® stato pubblicato fin dal 1899. Nel 1903 & uscita
la versione latina con un introduzione e con numerose anno-
tazioni. Il volume delle tavole astronomiche, I’ultimo dell’opera,
& in gran parte stampato, e verra in luce fra non molto tempo ().
Con questo suo lavoro il Nallino non sole ha salvato quanto
dell’ opera astronomica di Albatenio si poteva ancora salvare,
ma ha posfo un degno monumento ai meriti di quest’ astronomo
che la posterith sembrava avesse un po’ dimenticato. Molte
cose prima ignorate, o non esattamente conosciute, concernenti
in generale I’ astronomia degli Arabi e in ispecie quella d’Al-
bateniio, son venute in luce; la storia della scienza & stata in
molti punti rischiarata e in aleuni anche ha ricevuto impor-
tanti rettificazioni.

Abn Abdallah Mohammed figlio di Geber, figlio di Sinan,
nacque verso la meta del secolo’ mono nei dintorni di Harran
nelia Mesopotamia occidentale, e secondo alcuni dei suoi bio-
grafi. in un villaggio di quel paese chiamato Batlan; onde
sarebbe a Ini venuto il nome di Al-Battani, che poi fu dagli
scrittori d” Occidente latinizzato in Albatenius od anche corrotto
in Albategnius o Albategni. Si crede che sno padre fosse quel
medesimo Geber figlio di Sinan, il cni nome ci fu conservato

(1) 11 titolo preciso e: Al-Balluni give Albalenii Opus Astronomicuin.
Ad fidene Codicis Iiseuriolensis urabice editum, luline versum, oduota-
tionthus instructin a Carolo phonso Nallivo, Mediolani Insubrun,
1894, 1903, 1907. 3 vol. °. (Pubblicazioni del Reale Osservatorio di Biera
in Milano, n, XL. Parte 1, 1, I11).
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dalla fama come gnello di un celebre meccanico e costruttore
di strumenti astronomici. Questa circostanza ha probabilmente
influito nel determinare la carriera e gli studi avvenire del
giovane Albatenio. Checchd sia di guesto. egli comineid le sue
osservazioni astronomiche nell’anno dell’Egira 264 (877-878
di Oristo), e li econtinud fino all’ anno 306 (918-919 di Cristo)
con si felice successo che nno dei suoi biograli lascid seritto
« nessuno dei Musulmani aver uguagliato Albatenio nell’ osser-
razione esafla degli astri e nell’ indagine aceurata dei loro
movimenti ». Egli fece la maggior parte delle sne osservazioni
nella citth di Rakkah sull’Eufrate, allova assai florida. oggi
quasi deserta: anche le sue tavole astronomiche sono ealeolate
pel meridiano di quella cittqd, dove sembra abbia trascorso
yuasi tntta 1'esistenza. Perd alcune osservazioni d’ eclissi fu-
rono fatte da lui in Antiochia nei mesi di gennaio e di agosto 901.

Nell’auno dell’ Egira 317 (929-930 di Cristo) andd con altri
inviati in missione » Bagdad per ripetere dal califfo I’importo
di tributi che eran stati fatti pagare ingiustamente ad una
parte dei cittadini di Rakkah. Dnrante il ritorno mori, certo
in eta pinttosto avanzata. Dall’ aver egli parvtecipato a questa
liissione noi possiamo argomentare che fosse considerato come
uno dei principali cittadini di Rakkah; niente pero giustifica
la notizia molto divulgata presso gli scrittori occideutali che
Albatenio fosse un principe o per lo meno investito di qualche
importante comando. Si ha tuttavia ragione di credere che gii
da vivo godesse presso i conteniporanei di quella fama che ne
rese poi cosi onorato il nome presse la posterith in occidente
non meno che in oriente,

Al pari del suo grande esemplare Tolomeo, Albatenio era
persuaso della veritd dell’ astrologia. Gia nella sua opera prin-
cipale si trovano alcuni eapitoli concernenti la risoluzione di
problemi geometrici occorrenti nella pratica astrologica di qnei
tempi. Di simili qnestioni pare abbia trattato in altri libri oggi
perdnti, dei quali si sono conservati solo i titoli: Liber cogni-
tionis ascensionum signorum in spatiis inter sphaerae cwlestis
quartas; Epistola de verificatione quantitatuwme applicationwm ;
Commentarius in Ptolemaet Quadripartitum. Sembra perd che
Albatenio 8’ interessasse soltanto alla parte geomsetrica di tali
materie. Passeremo sopra i titoli di aleune altre opere, che in
vari tempi e da vari scritfori furono erroneamente attribuite
ad Albatenio, rimandando il lettore alla prefazione del Nallino
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da cui abbiamo desnnto la maggior parte di gneste indicazioni,
e verremo senza pilt alla sua grande opera uastronomica, che
sola sopravvisse in qualche modo alla forza distruggitrice del
tempo. Ho detto in qualche -modo; ma certamente non nel
modo che avrebbe desiderato il suo autore, né in quello che
avremnio desiderato noi.

Nell’ unico manoseritto che se ne conserva. il titolo del-
I opera & andato perduto. Dai piu antichi scritiori arabi che
ne fanno parola essa & designata col nome di zig Albattani.
Come spiega il Nallino, gli astronomi arabi solevano chiawmare
zig « libros, qui cosmographiae clementis plerumque omissis,
astronomiae sphaericae docirinas qltiores calewlorumque coclestium
rationes exponant, atque omnes necessarias tabulas complectantur ».
Una specie di Syntaxis Mathematica dunque, sul modello di
Tolomeo; nella gqunale perd spesso le parti teoretiche e dimo-
strative sono ridotte al minimuwm, menire pieno sviluppo si
da alla pratica dei calcoli ed alle tavole che devono servire
alla loro esecnzione. IJ/opera di Albatenio consta infatti di
dne parti: la prima & un’esposizione compiuta, ma succinta,
dei principali problemi astronomici e dei foudamenti su cui
si appoggian le tavole; la seconda comprende le tavoie mede-
sime, che per disposizione ingeguosa, per ricchezza di dati e
tacilita di uso, superano quanto si era latto tino a quel tempo.
Questa seconda parte, hench® contenga dati importanti che
uiancano alla prima, & rimasta fino ad oggi inedita, ed & un
dono totalmente nuovo che il professor Nallino fa agli astro-
nomi ed agli studiosi delle scienze ovientali. Noi possiamo
adesso farci nn’idea precisa dell’insieme dei lavori astrono-
mici di Aibatenio, ed anche rettificare alcune affermazioni non
esatte che da piit secoli corrono sopra di lui.

La ragione che lo indusse a scrivere la sua opera, & da
lui esposta nell introduzione in questi termini:

« Da molti anni essendomi occupato dell’astronomia ed
avendo speso assai tempo nel sno studio. ho osservato nume-
rose differenze nei libri che trattano dei movimenti celesti. ed
anche ho veduto che alecuni antori hanno errato nello stabilirne
i fondamenti. Percid dopo lunga riflessione ho pensato di cor-
reggere e di stabilir meglio tutie queste cose, usando del modo
tenuto da Tolomeo nel suo libro dell’ Alinagesto. camminando
snlle sue orme e seguendo i suoi precetti. Avendo egli infafti
diligentemente esaminato tutta questa materia e dimostrate le
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cause di tutti i fenomeni con prove che non lasciano luogo
ad alcun dubbio, esortd anche gli altri ad osservare e ad inve-
stigare dopo di lui, dicendo mon esser impossibile che col
tempo alcuno aggiunga qualche cosa alle osservazioni sue, sl
com’ egli alcune cose nggiunse agli studi d’ Ipparco e di altri.
Tanta inlatti & la mnestda di gunesta scienza ampia e celeste.
che nessuno la pud tutia intiera abbracciare esattamente. Per-
¢id ho composto questo libro, nel quale, spiegando le cose
difficili e i principi astrnsi della scienza, ne resi agevole Ia
via a quelli che vorranmo studiarla e seguirla. Ho corrvetto i
luoghi ed i movimenti degli astri nell’ ecliftica come ho trovato
dall’ osservazione, dal calcolo delle eclissi e da alire adatte
operazioni, ed ho agginnto altre cose necessarie, Per trovare
i luoghi degli astri ho aggiunto le tavole, adattate al meridiano
di Rakkah, nella gnale Inron fatte le osservazioni occorrenti
a determinare tutto cid. E cosl sia, a Dio piacendo; perche
soltanto presso Dio possiamo trovare aiuto ».

Al pari di molfi altri astronomi arabi, Albatenio fece uso
di strumenti assai pilt grandi e pit perfetti di quelli di cni
si ha memoria presse i Greci. Se & vero ch’egli fosse figlio
di un celebre meccanico. non gli sardh mancata I’ occasione di
addestrarsi molio beune nel maneggio degli strumenti, se non
forse nella loro stessa costruzione. Per le altezze meridiane
gsembra che lo strumento da lui preferito fosse I’ Alhidada longa
ossia il friquetro parallatiico al modo di Tolomeo. equivalente,
com’ egli assicura, nd nun circolo del diametro di 10 cubiti.
Inoltre egli si serviva di un guadrante murale del raggio di
due cubiti. Il tempo egli lo determinava di notte coll’ altenza
di stelle conoscinte, di giorno ecoll’ ainto di un orologio oriz-
zontale o verticale, Dell’ abilita sua nell’ inventare nuovi stru-
menti & documento unotevole I’elegante astrolabio munito di
globo celeste. che & deseritto da p. 139 a p. 141 e ligurato a
p. 320. Con questi apparati cosd perfetti non solo Albatenio
supeid di gran lunga { Greei in precisione, ma riusel a deter-
minazioni anche pit esatte che quelle degli astronomi del
califfo Almamun, le quali non semibra fossero conoscinte da
lui. sebbene precedessero le sue di mezzo secolo soltanto. Me-
diante le altezze meridiane del Sole misurate al triquetro
determind 1’ obliyuith dell’ eclittica in 23° 35, la quale, rilerita
all’anno 880 non di che un errore di 26" rispetfo al ecalcolo
dei moderni. Ancora col medesimo strumente egli riusci a
determinare gli equinozi entro una o due ore di tempo. Lin

- o
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durata dell’ anno da lui stabilita servi come punfo di partenza
uelle discussioni che dnrante il Medio Evo si fecero per arri-
vare alla riforma del calendario giuliano; e gl intervalli che
egli determind fra ie epoche degii equinozi e quelle dei solstizi
lo condussero ad nna cognizione dell’ orbita solare molto pin
approssimata al vero che non fosse quella dei Greci. Tolomeo
e tutti gli astronomi greci avevan creduto che il perigeo solare
fosse immobile rispetto agli equinozi e non partecipasse al moto
di precessione. Albatenio rettificd questo errore, Le sne determi-
nazioni dei punti equinosziaii, comparate con quelle di Menelao
fatte 782 anni avanti, lo posero in grado di sostituire al valore
di Tolomeo di 36" il valore molto pii esatto di 54" 33".
Tutte queste novita che I’ esperienza ulteriore ha ratifiento.
mostrano qual valore avesse Albatenio come asironomo pratico,
mentre nella teoria segui Tolomeo in ogni cosa, limitandosi
solo a migliovare qua e lia alcune costanti.. Albatenio perd
fece della trigonometria nu uso assai pit libero ed accorto
che Tolomeo. TI suo libro & pieno di problemi di astronomia
sferica, per la cui soluzione egli si serve frequentemente delia
proiezione ortografiea. giungendo cosi ad una formula di cui
nessuno si era valso prima di lui. Nei caleoli egli fa uso del
seno, del coseno ¢ del seno verso: le tangenti e le cotangenti
non compaiono nelle sue tavole che conme lunghezze A’ ombra
di un gunomone di data lunghezza, Una novith interessante
per la storia delia trigonometria & nel 26° capitolo la soluzione
da lui trovata del problema di risolvere il triangolo sferico, dati
un angolo e i due lati adiacenti. Nella traduzione di Platone
Tiburtino. 1a sola che fosse nota agli astronomi fino ad oggi.
questa parte era affatto guasta ed inintelligibile, cosi da dare
ingiunstamente ovigine a critiche di Regiomontano e di Delam-
bre, che colla nuova interpretazione non hanno pih ragione di
essere. Anzi ln trattazione di Albatenio. fondata sopra 1’ uso
delln proiezione ortografica. & ingegnosa ed interessante, e costi-
tuisce ora uno degli ornamenti piu belli della nuova edizione.
Albatenio lece della sua opera due edizioni, una prima e
I’ alira dopo 1’anno 901 di Cristo. Noi possediamo la seconda,
alla qunale soltanto si riferiscono i numerosi passi che il Nal-
lino ha potuto rintraceciare presso gli scrittori arabi. Del testo
arabico non esiste pit clie un solo esemplare .nella hiblioteca
dell’ Escuriale, che il Nallino giudica esser stato scritto alln
fine del secolo XTI o al principio del XI1. Contiene tutta intiera
P opera, testo e tavole. senza alecun titolo nd sotloscrizioue,




346 ALBATENIO

Hsso & stato trascritto da altro codice corrotto ed interpolato.
il cui autore, aveudo sott’ occhio un esemplare guasto e man-
chevole, aveva tentato di correggere gli errori e di supplire
le lacune. Fortunatameunie (dice il Nallino) era costui un nomo
assai imperito delle matematiche, onde le sue cosi dette cor-
rezioni e i snoi supplementi si possono sempre facilmente di-
stinguere dal vero teste di Albatenio (}). Molfi errori del codice
dell’ Escuriale non si devono attribuire a sviste del copista,
ma a temerarie emeundazioni di lui, il quale qua e la ha anche
aggiunto di suo capo, e talvolta gnastd I’ esposizione di Alba-
tenio per farla concordare con una figura male disegnata. Gli
errori che taunto frequentemente occorrono nello scritto, si
aecummulano nelle tavole a segno da contarsi per migliaia.
cosicehé purificare queste stalle @’ Augia non fu la fatica
minore dell’ edizione presente.

Dell’ opera di Albatenio si lecero mel wmedioevo tre ver-
sioni. Di una compiuta in latino da Robertus Cataneus Retinensis
verso la fine del X1I secolo, nton esiste piu alcuna traccia. e
non pare clie essa sia stata mai molto conosciuta.

Notissima invece fu la versione latina fatta da Platone
Tiburtino verso la medesima epoca, della quale non solo si
hanno esemplari manoscritti in varie biblioteche d’ Kuropa,
ma anche un’edizione stanmpata a Norimberga nel 1537, e ri-
prodotta a Bologna nel 1645 con qualche errore di pin. Questa
versione & la fonte da cni principalmente derivd la cognizione
che gli astronomi d’ Europa ebbero finora dell’ opera di Alba-
tenio: essa contiene soltanfo la puarte doftrinale; le tavole astro-
nomichie mancano intieramente, cosi nei manoscritti come nelle
edizioni stampate. L’ esemplare di cui ri valse Platone deriva
dal medesimo archetipo dal quale fu tratto il codice dell’ Escn-
riale, e contiene gli stessi errori e le stesse interpolazioni. Aliri
errori e difetti vaune ascritti al fradattore, il quale non era
abbastanza perito delln lingua arabica né abbastanza istrutto
delle cose astronomiche, sicche in molti luoghi la versione
riuscl nffatto inintelligibile. A decifrarne il senso impiegarono
te non sempre felicemente) le loro fatiche tre insigni astronomi,
Regiomontano, Halley e Delambre, il cui compito era reso
anche pih difficile dall’ assenza delle tavole astronomiche.

(1) 1l maggiore e il piu strano di tali snpplementi si trova nel cap. 25,
‘e Delambre, malgrado il sno acume e la sua ahilitd in trigonometria,
si affaticd invano a chiarire,
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Di uuna terza versione in lingua spagunuola, fatta per ordine
di Alfonso X di Castiglia esiste a Parigi nella biblioteca del-
I’ Arsenale un codice della fine del secolo XITI, il guale com-
prende solo i primi XXVI capitoli della parte dottrinale, ma
contiene in compensd le tavole astronomiche. Anclie questa
deriva dalla medesima corrotta fonte da cui provengono il
codice dell’ Escuriale e la versione di Platone; anzi il Nallino
sospetta che il suo testo sia semplicemente una riproduzione
in spagnuolo della versione latina di Platone.

Sopra un materiale cos) imperfetto il Nallino ha dovuto
[are la sua edizione. Del testo arabico si pud dire ch’egli ha
salvato tutto quello clie si poteva ancora salvare. Ormai non
sard piii possibile che per incendio o altra disgrazia esso sia
irrevocahilmente distrutto. Ma forse meglio che mnel guasto
oviginale. Albatenio potrd ora esser letto e compreso nella
nuova versione latina e nelle copiose aunnotazioni che I’accom-
pagnano, mentre I’ introduzione del primo volume ci istruisce
compiutamente snlia vita di Albatenio, sulle diverse edizioni
dell’ opera sua. sugli studi che vi spesero intorno Regiomon-
tano, Halley e Delambre. Lia perfetta cognizione non solo della
lingua. ma anche della materia, ha permesso all’ editore di
portare quasi dappertntto la luce necessaria: solo pochi punti
secondari sono rimasti senza spiegazione. A questo visultato
ha pure contribuito in parte uno studio accurato dell’ Alma-
gesto, con cui I’ opera di Albatenio offre tanti punti di contatto;
ma pin ancora |’ immensa copia di notizie che il Nallino ha
saputo trarre a modo di confronto e di illustrazione dai libri
astronomici degli Orientali e specialmente dagli Arabi, cosi
editi come manoseritti. Al pari dell’ Aifergano del Golius, questo
Albatenio sard un vero tesoro di erudizione necessario a con-
sultarsi per tutfi quelli che avranno da scrivere sopra I’ astro-

nomia degli Arabi. Il Nallino perd & state piu fortunato del ,

Golius in questo, che ha potuto condurre la propria opera a
compimento, mentre il Golius ha lasciato la suna imperfetta. Il
professor Nallino ® ancor giovine e forte, cosicchd noi pos-
siamo sperare di apprendere da lui ancor niolto intorne all’astro-
nomia degli Arabi.
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STUD!I GRECO-INDIANI
DEL
PROF. M. CANTOR DI HEIDELBERG

Tradotii in italiano sul manoscritto originale da G, SCHIAPARELLL




Dai Rendiconti del Realv [stitulo Lombardo, Serie 11, Vol IX.
Milano, 1876. Nella adunanza del  novendbre 1876 1’ Istituto Lombardo
decigse di pregare il socio corrispondente M. Cantor perché procurasse
una traduzione dei Grako-indische Studien clie ¢ ceva mandedo per 1" in-
serzione nei Rendiconti. Lo Schiaparelli lu fece eyli siesso e la presenti
all’ Istituto nella adunanza del 28 dicentbre 1876. Tale (raduzione é
compresa uella presente raccolla, sin perché lu si deve allo Schiaparelli.
gia perché é da rilenere che esprim anche i pensiero di Lii sull’ ar-
gomento.

Nell’ origindale tedesco lo studio del Cantor fr stanipato nella Histo-
isch-literarische Abtheilung der Zeitschrift tur Mathematik und Physik.
XX11 Jahrgany. Leipzig. 1877.

L. Gl




Diverso & il grado di cognizione che abbiamo della lingua
o della letteratura greea ed indiana. Da pitt di quattro secoli
lo studio del greco ha prese radice uelle scuole d’ Europa,
cosl clhie pochi fra i cnltori delle scienze ne sono intieramente
digiuni; invece da poco pih d’un secolo il sanscrito ha chia-
mato a se 1’ attenzione di un limitato numero di dotti specia-
listi. Lia letteratura dei Greci gi lu tramandata in opere di
provata anfichita, delle quali per lo piu 8 possibile fissare la
data entro pochi decenni; quella degli Indiani, come oggi la
conosciamo, ci presenta nma masse di scritti. o di epoca com-
parativamente moderna, o di tempo incerto nei limiti di pin
secoli. ITn mezzo a queste difficolta. che solo accenniamo leg-
germente, il paragone della letterntnra greca coll’ indiana &
gqualche cosa di mal sicuro, e tuttavia & ftroppo importante
perch® sia permesso di trascurarlo affatto.

La possibilita di nn inflasso reciproco delle antiche cultare
greca ed indiana si deve oggi ritener come dimostrata. Gia
nel secolo XVII prima di Cristo troviamo in un testo egiziano
chiamata Kafu lascimiain corrispondenza coll’indiane Kapi (*).
Il nome fuki, impiegato dagli Ebrei del tempo di Salomone
per designare il pappagallo, appartiene alla lingua tamulica (-).
Questi sono indizi di antichissime relazioni fra 1’ India e
I’ Egitto, fra I’ India e le Fenicia. Le spedizioni d’Alessandro,

(1) ALs. WEBER, Akademische Vorlesungen 4iber indische Literainrge-
schichte. 2¢ Auflage (Berlin, [876), p. 3 nota 2. Citereno sempre quest’ opera
coll’ abbreviazione: WEREeRr, Literafurgesch. lie nostre trascrizioni di pa-
role sanscritte saranno sempre fatte secondo le regole osservate dal Weber.

(?) Bursewn, Elements of South. Indian Paleograply (Mangalore, 1874),
p. 5, nota 1.
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nel IV secolo prima di Cristo, eondussero i Greeci a contatto
diretto cogli Indiani. Da quel tempe non solo I'India si trovo
connessa coi domini greci dell’ Asia. na cominciarono e dura-
rono per secoli le sue relazioni coi Greci d’ Alessandria e pin
tardi con Roma (). Apollonio di Tiana, intorno al 50 dell’&ra
volgare, & pieno di elogi intorno al sapere indiano, e d’altra
parte s’ incontrano non di raro nomi greci in iscrizioni indiane,
sebbene talmente corrotti, da farci meravigliare, per esempto,
dell’ acutezza di chi seppe in Turamaya riconoscere il nome
del re Tolomeo.

Ma se in qualche parte pud dirsi generalmeunte vera la
proposizione filosofica. che tuttocid che & possibile & anche
reale, gli & appuunto nella storia degl’ influssi esercitati dai
popoli sulle loro reciproche culture, sia per mezzo di amicizia
o d’ inimieizia. Si potrebbe affermare a priori. che i Greci e
gl’ Indiani dovevanoe inflnire gli uni sugli altri. Or questa azione
si pud essa rintracciare anche nella letteratura matematica ?
Ha camminato la civilta anche in questo, come in tanti altri
casi, da levante & ponente, secondo il corso quotidiano del Sole,
o piatfosto non ha forse qui luogo un’eccezione a tale regola?

Nou & la prima volta clie si pongono tali questiouni. e se
tutto nou cospirn ad ingaunarci, sembra che per dar loro ade-
quata risposta couvenga dividerle. Si deve, cio®, esattamente
ricercare in quali parti delle matemaliche pure ed applicate si
riscontra similitudine fra gli scritti dei Greci e qnelli degl’In-
diani; si deve inoltre investigare, se le analogie sian di fal
natura da doversi dichiarare piuttosto per mezzo di comunica-
zione reciproea, angziché per mezzo &’ invenzione separata ed
indipendente.

Lo scopo di questa memoria & di eccitare le persone ecom-
petenti ad una discussione comprensiva di fale argomento. A
tal ine vogliamo qui passare in rivista alcane delle sopradette
similitudini, che si riscontrano nell’astronomia, nell’ astrologia
o nel calcolo matematico delle dne mnazioni, arrestandoci al-
quanto piil nella parte geometrica del loro sapere, sulla gnale
avremo occasione di fare alcune anvotazioni su cose, per quantoe
sappiamo, non ancora avvertite.

(") Winer, Literaturgescl., p. 269 e seg. Cfr. ancora H. HaANKEL, Zur
Geschichte der Malheinatik ine Allerthuin und Mittelalter (Leipzig, 187%),
pp. 176 178. Quest’ nltina opera sara da noi citata col titolo: Lankel.
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Che qui si mettano in un fascio 1’ astronomia e 1 astroloyia,
non offendera gli astronomi dei wnostri giorni. Non son molti
anni, da che 1’ astrologia ha cessato di esser consideratn come
una scienza; e durante il lungo suno regno non ha mai rinne-
gato il sno vincolo coll’ astronomia. che anzi sino a un certo
punto usavasi considerare come la propedentica di quella ().
La cognizione di certe stelle, e le loro osservazioni dovettero
certamente precedere la discussione sulle inflnenze dei vari
astri e snl significato di questa o di quella costellazione. Cosi
nacqne |’astrologia, come sorella piu giovane dell’ astronomia:
pit seducente e meno severa di gnesla. frovd piit numerosi e
pift appassionati cultori. Onde nulla e¢i meravigliamo che, per
esempio, 8i sinno conservate le opere astrologiche di Varaha-
mihira (%), scrittore indiano del VI secolo di Cristo, mentre
andd perdata la sna opera astronomica (3).

Appunto presso Varahamihira gia fin dalla neta del pas-
sato secolo aveva il P. Pous notato le parole hord e. kendra, e
raffrontatele con wpu e ®évrpov (4). Veramente non dapperiutto,
dove occorre, & impiegata la parola Lemdra per designare il
centro i un circolo. Nel Swurya Siddhdinia, opern di cui si &
gervito Varahamihira. e che quindi 6 a questo anteriorc (%), &
impiegato Fendra per signilicare la distanza di un pianeta d\u
un centro di pertnrbazioue (%). Giovera forse qui ricordaro che
presso Kuclide la distanza da un centro, ciod il raggio, vien
denominata 1) ¢x nevigor, e che nei manoscritti greci la stessa
sigla abbreviativa (un piccolo circolo con un punto ceutrale)

(1) Questo pensiero, eerlamente giusto, € stato espresso da A. H. Sayee,
a proposito dell’ antichissima astrologia dei Babilonesi.

(-) Varahamihira mori nel 587 di Cristo, secondo relazioni di Amarija.
Rhatta Utpala mette il suo fiorire dopo il 505. Gfr. Buau Dasx, O the age
und anthenticity of the works of Aryabhala. Vardhamilira, Brahmia-
guptu, Bhatiotpala and Bhaskardedrya. nel Jowrnal of the .lsiatic
Sociely, New Series 1 (Londra, 1865), pp. J92-418.

(3) Journal of the Americaun Orievtal Society, vol. V1 (New Haven,
1360), p. 317 della traduzione del Shrya Sidhdnta tatta da Burgess con
anmiotazioni di Whitney.

() WeBeR, Literaturgyesch., p. 273.

(®) Serrya Siddhdaunta, p. 21,

() Sitrya Siddhdnta, p. 202. lvi, p. 215, la notizia, che kewdra signi-
fichi anche, specialmente presso i commentatoti, centro d’ un circolo. Ivi
pure, p. 178, hori = oa.

SCHIAPARELLI - Astronomia 11. o
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orn si deve leggere xvzlhog, ora »évigov (%), cosi che guesto dop-
pio significato del kendra nulla prova contro la sua derivazione
dal greco (¥). Veramente ha la greca lingua eolla sanscrita tal
parentela d’origine. da render possibile anche ynesta similitu-
dine di vocaboli senza ammetlere una posteriore comunica-
zione; ma ¢ni sembra necessario supporre guesta comunica-
zione. [I greco #évroov significn originariamente una punta.
onde si pud senza violenza estenderne il signiticato al punin
o foro fatto con quella. Al contrario, non si comnosce alcuna
derivazione dell’ indico kendra. Simile & il caso di lipta o
fiptild (°). nome del minuto, del ynale nel sancrito non si co-
nosce |’ origine, mentre senza difficoltd vi si riconosce il greco
retov, fraziome, originariamente il rotto o il ritagliato. Meno
dubhia ancora & 1’origine greca dei nmomi delle costellazioni
zodiacali notati fin dal 1827 da Whish presso Varahamihirva;
e di altre parole, come trikona - Tg1ymvos, jamitra - duinergov,
hibuka — voyeiov, ece. (Y).

Con questo sembra dimostrato, che interpolazioni greche
occorrono nel Surya—-Siddhinta, e lo stesso & certamente pro-
vato rispetto a Varahamihira. Il che non vnol poi significare.
che prima non abbia gid esistifo un’astronomia indiana. Al
conlrario, nessuno ne nega 1’ esistenza; tutta la questione si
visolve in questo, che alcuni credono indigena quell’astronomia
primitiva, altri la vogliono derivare dalla China, ed altri final-
mente, ai quali nei volentieri ci associamo, dalla Babilonide.
Da quest’ ultimo luogo certamente derivamno le frazioni sessa-
gesimali tanto degli Indiaui che dei Greci; cosicche, a dirla
subito, dall’uso comune di quelle frazioni nnlla si potrebbe
arguire rispetto ad nna comunicazione diretta fra Greci ed
Indiani,

Qual’d I’epoea di guel libro piit antico. del Swrya-Sid-
dhinta? A questo dobbiamo dar la risposta, che tanfe volte
occorre nelie gnestioni di cronologia indiana: non le sappiamo

N

(1) Heroxis ALEXANDRINL, Geomelricorunt et Stereonmelricorum  reli-
quiae (ed. Hultsch, Berlin, 1864).

(?) Una assai notevole analogia ollre anche il noto trattato di Giovanni
Widmann da Eger, nel quale occorre questo passo: « Das centrum das ist
die Zall dia do ist von centrnsz bisz in winekel ». (11 centro ¢ il numero
esprimente la distanza che vi é dal centro fino all’ angolo).

(3) Surya Siddhdinta, p. 158,

() Weser., Literaturgesch., p. 272,
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con precisione. 1. opinione el’ esso appartenga al IV o al V
secolo (!), sembra appoggiarsi alla necessita di metterlo almeno
nno o due secoli prima di Varahamihira, e alla convenienza
di non farle tuttavia ascendere a tempi anteriori al 200 di
Cristo. Quest’ ultimo limite fu fissato per mezzo di una inge-
gnosa congettura. Nel principio dell’ opera si dice. che Suryn,
il Sole, ne riveld il contenuto ad Asura Maya. il demone Maya,
il quale scrisse quanto gli fu rivelato. In questo demone, padre
dell’ artronomia, ha riconosciuto Weher (?) il nome Twuramaya,
cioé Ptolemaios, uaturalmente nessuno dei re di tal nome, ma
I’ astronomo alessandrino del II secolo di Cristo. '

I apparente temeritiv di gnesta congettura & molto dimi-
nuita dalla circostanza, che varie tradizioni indiane accenuano
alla Grecia, o pilt precisamente ad Alessandria, tutte le volte
che vi si tratta delle origini dell’ astronomia., Varahamihira
prese i nomi delle costellazioni dagli scrilti astrologici i
Yavanegvaracarya, ciod, del maestro jonico; or che i Yavanas
siano Tonii o piat precisamente Greci & altrettanto certo, quanto
che Romaka Pura, sia null’altro che Roma. lLa citth degli
Ionii, Yavana Pura. posta circa nel mezzo fra Lanka a Romaka
Pura, & nient’ altro chie Alessandrin (}). E |'astronomo Panlica.
che presso Albiriini (scrittore arabo dell’ anno 1031) & denomi-
nato Paulus al-Yuuani. & stato identificato con Paolo d'Ales-
sandria (*). Anche della stessa persoun del maestro ionico. o
come talora & chiamato, dell’ antico maestro ionico. pare siansi
scoperte felicomente le tracce: un manoscritto infatti lo collega
con Miunaraja, che evidentemente & uno degli eroi della mito-
logia occidentale, forse il Mene degli Egiziani, o il Minos dei
Grreci (%),

(Y Wenei, Liferaturgescl., p. 266,

() Indisclhie Studien, |1, 243, nella memoria intitolata: Zur Geschiclite
der indischen Astrologie.

() Journal of the Asiatic Seciely (London, 1863). XX, p. 386, in una
memoria di Kern.

(%) Wrier, Tudische Stwdien, 11, p. 247, Secondo Schoell, Gescliichte
der Griechischen Literatur, ed. Pinder (Berlino, 1830), III, p. 334, Paolo
Alessandrino scrisse (secondo quanto dice egli stesso, nell’ anno 378 di
Cristo), una introduzione all’astrologia, Elcaywy) elc tv doteleopotizny.

(5) V. BrockHus, Ueher die Algebra des Bhiiskara, nei Berichfe
aeber die Verhandlungen der K. Sichs. Gesell. der Wissenschafien
su Leipzig. Phil. hist. Klasse, 1832, 1V, pp. 18-19.




356 STUDI GRECO-INDIAN1

Riassumendo questi fatti, ai quali sarebbe possibile agginn-
gerne ancor altri (1), risulta che in un’epoca, la quale comincia
verso il 200 di Cristo, I’ astronomia e I’ astrologia alessandrina
penetrarono uell’ India e vi furono accolte con favore; che
nello stesso tempo vi si fecero strada leggende mitiche, rife-
ribili alle suddette scienze, quando pure gneste ultime non
siano giunte cola anche prima. Non crediamo del resto che sia
in contraddizione con questi risnltamenti I’ammettere, che
P agtronomia alessandrina sia arrivata nell’India anche prima
del II secolo; soltanto questa possibilith non & appoggiata
ancora da testimonianze positive,

Questo per I’ astronomia. Come sta il fatlo per la matema-
tica pnra? Matematici, nel senso che noi intendiamo, finora
non se ne trovarcno nella letteratura dell’ India. Gli serittori
che furono e sono tuttora studiati, come appartenenti alla mate-
matica degl’ Indiani, Aryabhata (uato nel 476), Brahmagupta
(nato pel 598), Bhaskaracarya (nato nel 1114), erano astronomi,
ed hanno soltanto consacrato alcuni capitoli dei loro trattati
astronomici alle nozioni matematiche, considerate come sus-
sidio della lor scienza. Appena & credibile, che questi serittori,
dei gunali il pii antico fu quasi contemporaneo di Vardhami-
hira, ignorassero le fonti greche, a cui questi attingeva; meno
credibile ancora &, che conoscendole, non ne abbiano voluto
prender notizin, siano pure guei greci scritfori stati pin astro-
logi che astronomi, sia pure che i nominati indiani, dotati
com’ erano di proprio originale ingegno, non abbiamo veluto
abbandonarsi passivamente ed inferamente all’ influsso dei
maestri stranieri. ® dungue congetiura ben fondata, e della
quale pud aspetiarsi conferma, gquesta, che la matematica dei
Greci abbia lasciato qualche fraccia negli seritti di guegli
autori indiani.

A dir vero, per cid che coneerne !’aritmetica e 1’algebra,
non & stato possibile ottenere di cid la dimostrazione; anzi
non senza buona ragione si & dubitato, se un indiano abbia
mai potuto in queste materie imparare qualche cosa dai Greci.
Hsistono veramente alcuni punti di similitudine; equazioni
guadratiche si trovano risolnte dagli uni e dagli altri; somme

(1) Forse appartiene a questa categoria, per esempio, la cognizione che:
aveva Aryabhata del movimento rotatorio della terra, su di che perd ora
qui non occorre pronunziare,

TS T TR
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di quadrati e di cubi si trovano presso Brahmagupta (1), e colle
stesse formole presso Archimede ed Epafrodito (?); i cosi detti
problemi di fontane s’incontrano in Bhaskaracarva non meno
che negli scritti eroniani (})). Tali analogie perd non sono ne
abbhastanza nnmerose, né abbastanza caratteristiche perche pos-
san servire come dimostrazione nel caso presente.

Piit dimostrativo sembra un fatto notato dal Woepcke, di
memoria non men cara ai matematici. che agli ovientalisti (*).
Nel Lalitavistara, libro che non & matematico, nd astronomico,
n2 astrologico, si narra di un esame a cui doveite softoporsi
Budda ancor giovane. In questa occasione egli si mostra cal-
colatore tanto esperto, da poter assegnare il numero delle
particelle elementari, che messe I’ una in fila dell’altra occupano
la lunghezza di nn Yodjana, ciod, d’uno stadio indiano.
Woepcke ha con ragione fatto motare, che il problema rasso-
miglia tanto a quello dell’ Arenario d’ Archimede, che non si
pud far a meno di pensare ad una comunicazione. Conferma
il Woepcke questa congettura, facendo notare, che nelle misure
impiegate cosl da Archimede, come dal Lalitavistara occorrono
il grano di papavero. il dito e lo stadio. Onde egli, ammet-
tendo che il Lalitavistara sia la fonte pilt antica, ravvisa un
influsso della scienza indiana su Archimede. Su di che osserva
I' antore delle Lezioni sulla letteratura indiana (°): « I/ epoca
del Lalitavistara non & fissata con tants precisione, che non
si possa riguardare come possibile anche la supposizione con-
traria ».

La conclusione di Woepcke mnon & dunque fuori d’ogni
contestazione. Peccato, perchd volentieri noi vi daremmo la
nostra adesione. I1 modo con cui Archimede comincia il suo
discorso, non vi contradirebbe. « Alcuni credono, o re Gelone,

(1} Caxron, Die Roeuischen Agriwensoren und ikre Stellung in «der
Geschichite der Feldmesskunst (Leipzig, 1875), pp. 123 e 127 Citiamno
questa monografia sotto il nome: Agriensoren.

(?) 1l luogo d’ Archimede, che nello scrivere gli Agrimensoren ¢’ era
sfuggito dalla memoria, si trova nel libro delle Spirali, proposizione 10
(ed. Nizze, p. 125 e seg.).

(") Ayrintensoren, pp. d8-H9,

() Jouwrnal Asiatiyne, 6° série, tome 1 (Paris, 1863), p. 392 nello scritto
di Worrcke intitolato: Mémoire sur la propagation des cliffres Indiens.

(*y Wuner, Literaturgesch , p. 274, nota 280, dove si citano gl lidische
Stadien, VI 325-326, e Reixaun, Méwoire swr U Inde, p, 303,
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che il numero dei grani di arena sia illimitato. Parlo non gi&
solo della arena che si trova intorno a Siracnusa e in tutta la
Sicilin, ma anche dell’ altra che esiste in tutta la terva abitata
ed inabitata. Aliri poi non riguardauno fal nuniero, come illi-
mitato, ma dicono non esser mai stato nominato un altro na-
mero maggiore di quello ». In queste parole sembra immplicata
la confessione, che simili questioni gifi prima siano state da
altri discusse. Archimede non pretende che dne cose; ’una e
di decider la questione coll’ainto dei teoremi geometrici rela-
tivi al volume della sfera, I’altra & d’ immpiegare un sistema di
progressione numerica gia per I’avanti da Ini immaginato. Di
queste due cose non si trova nel Lalitavistara aleuna ombra.
Non vi & dunqne contraddizione alcuna.

La congetinra di Woepcke sembra anzi favorita da piu
considerazioni generali. Ci sembra infatti che guel popolo, il
quale mostrd sempre nin’ attitudine speculativa cosi grande per
le meditazioni sni numeri, che secondo 1’ universale opinione
inventd I’aritmelica di posizione (}), che elevd 1’ algebra ad un
punto ragginnto dagli occidentali solfanto nel secolo XVIII,
abbia potuto anche fin da principio esser maestro anziche di-
scepolo. Tale congettura spiega altresi le incontrastabili, eppure
enigmatiche tracce di notevoli cognizioni algebraiche presso i
Greeci di epoche comparativamente rimote (¥).

Non vogliam tuttavia tacere una difficolta che qui si ¢
presentata alla nostra mente. Nelle comparazioni di misure del
Lalitavistara occorre frequentemente il rapporto 7; ¢ questo
un numero indiano (}))? Esso non & certamente neppur greco.
Al pin sappiamo da Erodoto, chie i Babilonesi, oltre al cubito
di 6 palmi avevano anche il cubito reale di 7 palmi. Tutto ben
pensato, dobbiamo gui limitarci ad esprimere la speranza che

(1) Nulla importa qui che si ammetta 1 idea di Woepcke, secondo cui
le cifre Gobur sarebbero lettere iniziali dei nomi numerali indiani nel
secondo secolo, oppure che si voglia, come fa il BurchirL (luogo citato,
pp. 47-48, nota 2), supporre derivate quelle cifre da segni numerali non
alfabetici che 8’incontrano in iscrizioni d’ipogei appartenenti a quell’epoca.

(?) Pilt dimostrazioni di ¢i6 si posson vedere nel nostro libro sugli
Agrimensori Rowani.

(*) La proporzione 7 abbiamo inecontrato presso gl’Indiani una sol volta
presso Blidskara nel rapporto § dliitaka = 14 vallas. Cfr. 1 opera di Co-
LEBROOKE, Mgebra with Arvithmetic «nd Mensuration from the Sansgcrit
(Londra, 1817), p. 2. La qual opera citeremo d' o innanzi brevemente col
semplice nome: COLEBROOKE,




DEL PROF. M. CANTOR 359

riesca a futuri investigatori di dimostrare perentoriammente
quell’influsso greco-indiano nel campo aritmetico-algebrico, che
oggi si pud piuttosto indovinare, anziche provare.

Nel campo della geometria si hanno invece ragioni gene-
rali per ammetiere un influsso dei Greei sugli Indiani. Anche
quegli scrittori, come Hankel (}), che piit decisammente si sono
pronunziati in favore d’uno svilnppo originale nella geometria
indiana, sono costretti a concedere, che presso gli Iudiani non
si frova alcuna traccia di dimostrazioni rigorose e costruttive,
Per tutto dov’é possibile, essi si fondano sul ealeolo, perdendo
affatto d’ occhio la base geometrica della questione, la gnale
non ricomparisce che gnando si tratta di concludere. E quando
di verith geometriclie non si pud dare altra dimostrazione, che
geometrica, essi si contentano di far appello all’ occhio del
discente. (Guarda! essi gli dicono, e questa ispezione deve ba-
stare a mostrar come evidenii congrnenze e similitndini di
figure. Non sappiamo affatlo capire, como per quesbn strada si
potesse arrivare a scoperte geometriche, e meuno ancora, conte
di queste derivazioni algebriche si potessero perdere le fracee
presso un popolo cosi avvezzo alle considerazioni d’algebra.
Noi siamo avvezzi a constalare regressi nelin scienza tuite le
volte ch’essa & venuta a couflitto sia col sentimeuto popolare,
sia colla religione, oppure coi prodolti superstiziosi del senti-
niento religioso; la storia dell’ astronomia offre di ¢id nunerosi
esempi. Ma in una seienza cosi neulrale rispette alla religione
e a tutto il resto, com’é la geomefria, un regresso simile a
quello che si pnd constatare quando da Brahmagupta si sceude
a Bhaskaracarya, ci sembra comprensibhile solfanto guando si
tratti principalmente di nozioni straniere trapiantate in modo
non naturale sul terremno indiano.

E del resto moi non siamo i primi a pretendere che la
geometria indiana derivi in tutto o almeno in massima parte
da Alessandria. Gia son pitt di 20 anni. che Th. H. Martin ha
espresgo la stessn opinione, nelle sue ricerche sopra Erone
alessandrino, alle qnali altrove gia rendemmo completa gin-
stizia (%). A cid egli si vale dell’ espressione linea del vertice, la

(M) Haxxun, pp. 205-208. Prima di lui avevano sostenulo I originalita
della geometria indiana Libri ed Avneth.

(2) Mémuvires présentds par divers Sacaunts a Udeadduio des Tusesi-
plions et Belles-Lettres. Série 1, tomo 1V (Paris, 1851), pp. [01-176,
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guale si trova non solamente presso gli Egiziani, e dipenden
temente da questi presso Erone e presso i Romani, ma anche
presso gli Indiani (}): delln ricorrenza di alenni speciali
triangoli, specialmente dei iriangoli rettangoli 3, 4, b e b
12,13, come pure dell’ obbliquangolo 13, 14, 15: della formols
Vie—al(s —b) (8 —c)(8— d) per I’area di un gnadrilatero in
serittibile, la quale posio uno dei lati d =0, si cambia nells
formola data da Erone per I’area di un triangolo gualunque
e per la quale egli crede di dover supporre la cognizione presso
Erone auche nella forma relativa al guadrilatero.

Hankel ha opposto (%), che I’ espressione relativa alla linea
pel verfice & talmente naturale, da pofer esser sfata usata indi-
pendentemenie. Questo & certamente possibile, tuttavia & sin-
golare che tanto presso gli Egiziani quanto presso gli Indiani
quella denominazione sia stata wusata soltanto da geomefri
calcolatori.

Algquanto piti fondate, ma tuttavia non cogenti sono le
obbiezioni ch’egli fa rispetto ai tre triangoli razionali. Chi
possedeva il teorema di Pitagora, e le formule inservienti alla
creazione di triangoli rettangoli razionali

¢, = ut — I%: ¢, = 2u [3 h— u? - ﬁ!

poteva facilmente giungerve ai triangoli rettangoli 3, 1, 5 e b,
12, 13 col porre prima: «=2, f=1 poi u =23, f=2. Poteva
inoltre il trinngolo 3, 4, 5, col prendere una scala tre volte
piu piccoln, o col triplicarne la misura, dave orvigine all’ altro
9. 12, 15. Quest’ ultimo applicato al triangolo 5, 12, 18 per il
comnne cateto 12 dava il triangolo scaleno razionale 13, 14, 15.
Bene; ma cid snppone sempre: 1.° che si conoscesse il teorema
di Pitagora; 2.° che si avessero le formule pei triangoli razio-
nali rettangoli; 3.° che si conoscesse il metodo di produrre nun
nuovo triangolo razionale coll applicare due friangoli I’ nno
presso |'altro. Tutte gueste supposizioni si verificano, com’é
noto, per gli Alessandrini; riguardo alle due prime cose lo si
sa da molto tempo, riguardo alla terza abbiam dimostrato noi
primi presso Hrone d’ Alessandria {}). che i suoi triangoli ret-

(1) CorrBrOOKE, p. 72.
(%) Haxken, p. 210,
() Adgyrimensoren, p. W e nota 77.
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tangoli adiacenti, 1oiywvu dpdoydviu fjvouévy, non posson esser
intesi in altro senso che in quello della composizione qui sopra
indicata di due triangoli razionali per formarne un terzo. Egli
& vero, tutte queste tre cose si frovano di nuovo sul terreno
dell’ [ndia. Dovremo anche gui ammettere due potenze di rifles-
sione distinte, capaci di giungere indipendentemente a due
ordini d’idee coincidenti esattamente fin nelle ultime partico-
larita? Hankel medesimo ha cost ben dimostrato (*) chie In
formula di Brahmagupta per i quadrilateri probabilissimamente
& stata proposta soltanto per trapezi e per telragoni, che sembra
dovuta ad un accidente la validith di quella forma per tutti i
quadrilateri inscrittibili. Egli ha riconosciuto nei trapezi dei
quadrilateri formati appunto da quattro friangoli rettangoli
applicati gli uni contro gli altri; nei tefragoni, figure da noi
oggi denominate trapezi paralleli simmetrici. Dovremo ancora
qui furr notare che appunto questi tetragoni corrispondono al
rounéllov tooounehés di Erone (2), la figura predilettn degli agri-
mensori egiziani gia primn di Erone?

Ne dl maggior peso sembra |’ affermazione, cou cui Hankel
chiude la sua polemica (}): « Come dimostrazione della totale
indipendenza, della geometria indiana da Ervone si pud addurre
la formula di questultimo per il ealcolo dell’nren di nn friangolo
equilatero (% - %) «*, 1 quale non si trova presso gl In-
diani, e tuttavia sembra indubitato, che se questi avessero
conoscinto in gqualungue modo la geonmetria eroniana. tal for-
mula avrebbe dovuio da essi esser notata a preferenza di
qualungue altra ». Noteremo qni anche, per cid che deve
seguire, che la sostanza della formula suddetta dipende dal

1 = 1 1 . L ) .
fare T V3= 3+ 1 ossia V3= R Per adempire al desi-
derio di Hankel basterebbe dunque dimostrare che gli Indiani

conoscevano questa approssimazione pel valore di \,/_5: Ma
yuanto sapeva Hankel, quanto sapevamo noi tutti qualche
tempo fa della geometria indiana, per poter dire apodittica-
mente, questo o quel teorema non vi si trova! Ci bastera
ricordare alcune indubitate derivazioni della geometria di

(") Hanker, pp. 212-215.
(-) dgriniensoren. p. 42.
(Y Hawgen, p. 211

l
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Erone, per esempio la geometria di Epafrodito, di Nipso, del-
I’ Anonimo di Chartres, di Gerberto, presso i quali tutti manea
I’ accennato teorema del friangolo equilatero. E si vorrebbe
per guesto credere, che la geometria dei Romani e quella del
medio evo sia indipendente da Erone? Ci pare che sia pin
conveniente studiare quanto 8i ha, anzichd fantasticare su
guello che manca.

Rispetto alla geometria greca ed indiana piuttosto erano
da considerare le false formole d’approssimazione degli Egi-
ziani e degli scritti eroninani e degli altri che da questi dipen-
dono, per il calcolo dell’ nrea dei triangoli e dei quadrilateri
gualunque: le quali si trovano presso Brahmagupta (}) ed alle
quali Martin prestd poca attenzione (*), Hankel nessnna affatto.
Con queste formule & collegata un'altra per la cubatura dei
solidi (%), nota a tutti leltori di Erone. Piuttosto era da comnsi-
derare che le aree di cui si assegna la misura presso Brahma-
gnpta e i suoi commentatori per mezzo di linee ausiliarie
vengono divise in fligure pin semplici, precisamente come si
usa presso Erone d’ Alessandria. Piuttosto era da chiamar
I’ attenzione sul capitolo: Misura col mezzo delle ombre, che si
trova presso Brahmagupta (‘) e che forma parte essenziale del-
I’agrimensura derivata dai Greei, fino a Gerberto ed anche
dopo di lui.

G1i esempi di coincidenza della geometria greca e del
I’ indiana si trovano dunque gii abbastanza numerosi nei fatti
conosciuti a quelli che prima trattarono quest’ argomento. Ma
dopo il 1875 le nostre notizie sulla geomefria indiana si sono
notabilmente accresciute. Un giovane dotto tedesco, il dottor
G. Thibaut di Heidelberga. ora professore al Collegio di Be-
uares, ebhe la felice idea di cercare tracce della geomefria

(1) Gouesrooke, p. 295: « The prodncet of halt the sides and counter-
sides is thie grossarea of a triangle and tetragon ».

(2) Mawrix (loe. cit. notg 28), p. 176: « Dans ce qui veste de ces eom-
pilations grecques on remarque quelques expressions bizarres el des pro-
positions insxactes, qui ne viennent pas d’Héron, mais sans doute des
arpenteurs égyptiens. Tout cela se retrouve dans les compilations des
Brahmagupta et des Indiens postérieurs ».

(%) GoLunrooKE, p. 312: « The area deduced from the moieties ol the
stuus of the sides al top and bottom, being multiplied by the depth, is
the practical measure ot the eonteut. Half the sum of the areas at top and
bottom, multiplied by the depth, gives the gross content ».

(1) Corenrookk, p. 317. Section 1X, Measure by shudow.

-




DElL. PROF. M. CAXNTOR 363

indiana in una classe di seritti finora non esaminati softo
quest’ aspetto, sehbene Burnell gia vi avesse fatto accenno (1},

I riti indiani contengono certe prescrizioni, per adempire
le quali colla pilt serupolosa esaltezza occorrono regole di
geometrin. Se I’altare non & costruito esattamente secondo la
forma prescritta, se un lato mon & esattamente perpendicolare
ad un altro, se vi & qualche errore nell’ orientazione, la divi-
nitd von ageradisce il saerifizio, ldea questa terribile per un
Indiano, il quale non vede nel sacrifizio che una specie di
contratto Torinale, una specie di scambio colla divinitd, e nou
pud quindi sperare di veder adempiti i suoi desideri. se quella
non gradisce I’ offerta. lie prescrizioni rituali relative ai sacri-
fizi si trovano nei cost detti Wa/pasutra. e ad ogni Kalpasutra
corrispondeva come suddivisione, a quanto pare, un (ulvasiitra.
che conticne appunto le regole geometriche in questione.

Thibaut ha esaminato tre di questi Culvasutra (?), cui si
danno per autori Baudhayana, Apastamba e Katydyana, e si
& mostrato in questa ricerca cosl esperto matematico e calco-
latore, che la storia delle matematiche ha diritto di sperare
da Ini accrescimenti non meno nnovi che esatti, quand’ egli
seguendo |’ incominciata via continni a cercare iraccie di no-
tizie matematiche negli seritti non astronomici della lettera-
tura sanscrifa.

Abbiamo gii detto, che la fornia dell’ altare & riguardata
come essenziale. Essa ha cambiato, prendendo col tempo diverse
figure, che per ogni mente non indiana toccano il ridicolo.
Qual eurvopeo pud immaginarsi di costruire un altare in forma
di un faleo o d’ un altro uccello, d’ una ruota di carro, ecc. ?
Ma tufte gneste forme sono regolate da due leggi matematiche,
a ciascuna delle quali corrisponde un gruppo speciale di
problemi (3).

(1) Bunserr, Catalogue of « collection of Sunskrit mannseripts, p. 2.

(=) The Culeasitras by G. Thibaut, Ph. 1. Auglo-Sauscrit professor.
Banarus Collage, Beprinded from the Jowrnal of the Adsiatic Socivty of
Beugal. Part. 1, for 1875, Citiamo questo scritio col nome: Thibaut.

(3) 'Piinavy, p. 5: « The area of every chiti, whatever its shape way
be — faulcon with eurved wings, wheel, praiiga, tortoise, ete., — had to be
equal to 7 1% square purushas. On the when hand, when at the second
construetion of the altar one square purusha to be added to the 7 1% con-
stituting the first chiti, and when for the third construction 2 square pu-
rushas more were required, the shape of the whole, the relative proportions
of the single parts had to remain unchanged »,




L ———

364 STUDI GRECO-INDIANI

Se si aggrandisce un altare di data figura, deve la sua
forma rimaner identica nelle sue proporzioni. Si deve dunque:
L.° saper costruire una figura simile ad una dala, ¢ avente con
quella un rapporto dato di grandezza.

La superficie dell’altare di dimensioni normali & sempre
la stessa; qualunque ne sia la forma. Dunque si deve: 2.° saper
eonvertive una figura in un’ alira di equale area.

Rispetto alla prima legge, ricorderemo 1’analogo caso che
oceorre nelle leggende dei Greci anclie a proposito di una
costruzione religiosa. Gia il lettore indovina, che noi vogliamo
parlare della duplicazione del cubo. Eratostene racconta, aver
Minos fatto erigere a Glauco un sepolero di forma cubica; che
avendo egli saputo ogni lato del cubo esser di soli 100 piedi,
diede all’ architetto 1’ordine seguente. espresso in versi da
Euripide, tragico:

Mooy v Fhees Puorinod onxodv Thpov.
Awldoog gotw, tob xdfov 8¢ iy opaiig.

Piccola di troppo hai fatto la regia tomba,
Doppia la voglio. Né manchi la forma di cubo.

Un problema affatto simile. continua Eratostene, fu pro-
posto ai Delii, quando cercavano il modo di liberarsi da una
peste sopravvenuta. I’ oracolo disse che essi dovevano raddop-
piare Ialtare di Apolline senza mutarne la forma; ond’ essi
mandarono a chiedere ai geometri della scuola di Platone wel-
I’ Academia le regole necessarie per eseguir quella operazione.
Di queste leggende, la piii recente & di epoca abbastanza facile
a determinare, compresa ciot tra Platone (429-348) ed Erato-
stene (276-194), pit vicina perd al primo: cade dunque nella 2°
metd del IV secolo prima di G. C. La piit antica & in ogni
caso anteriore ad Euripide (485-406), e quindi anteriore almeno
di un secolo alla spedizione di Alessandro; essa risale fino a
quel re Minos, che, come sopra fu detto, sembra nominato
nell astronomia mitica dell’ India,

A quanto si pud congetturare dalle ricerche di Thibant,
pare che gI’ Indiani si siano contentati di conservare la forma
della superfice superiore dell’altare, problema assai piu facile:
© poiche le superfici simili piane stanito fra loro come i qua-
drati dei lati omologhi, essi abbisognavano a cid della sola
estrazione di radici quadrate, il che potevano fare, sia col cal-
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colo, sia con disegno. Del resto, anche per la similitudine nelle
3 dimnensioni il calcolo degli [ndiani del VII secolo avrebbe
bastato, poiché Brahmagupta sapeva benissimo estrarre la ra-
dice cuba (*). Si potrebbe dungue proporre la questione, se
gl’1ndiani abbiano considerato il caso di tre dimensioni; ma
alla sua decisione mancano i documenti. Vediamo dungue come
nei Culvasiitras si pratica I’ estrazione della radice quadrata
secondo I’ uno e I’ altro dei metodi qui or ora accennati.

Per la duplicazione aritmetica delle figure danno Baudha-
vana ed Apastamba (*) il valore approssimativo

1 1

178,434

Ve

I

|
1+§ bog

wl

Thibaut lia cerecato d’indovinare il ealeolo che ha dato
origine a questo risultamento. Egli immagina, che gl’ Indiani
avessero formata nna tavola dei doppi quadrati dei numeri
naturali, per esempio da 1 fino a 20, serivendo aceanto a cia-
scuno quel guadrato perfetto che pin gli si avvicina in valore,
come appare dalla seguente favola:

2 = 2 4= 2*
2 2= § 9= 3
2 3= 18 16 = 4*
. 2 8 =128 121 = 112
2 =162 149 — 132
2 10 = 200 196 — 14*
2> 112 = 242 256 == 16°
2> 128 = 288 289 — 17°

2 5< 20% = 800 786 = 28°

Da questa lista si riconosceva subito, che prossimamente

- 17 1 1

era 2 < 122 = 172, onde V2 = 75 =17 + 57} Questo
valore perd era alguanto in eccesso, perche il quadrato fatto
su 17 unita di lunghezza contiene 289 unith di area, invece

(1) CoLrBROOKE, pp. 279-280.
() TmsavT, pp. 13-15.
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. di 288 clhie dovrebbero essere. Ora 1'unita eccedente di area
potea immaginarsi ripartita in nna lista sottile uniforme, occu-
pante due lati contigni del gunadrato. Lia lunghezza dei 2 lati
insieme presi essendo 34, la larghezza di tal lista dovea esser

quasi esattamente e togliendola dal quadrato di lato 17 ve-

1
34

stava un quadrato di lato 17 — quindi con molta maggior

L
347

I H
esattezzn 2 >< 12" = (17 — .{*‘) , che da

Ve=1l44+37 3738 = 108

Noun possiamo che congratularci con un filologo capace di
entrare in riflessioni di questa natnra. Dobbiam perd avver-
tire due circostanze. La prima & che qui la radice guadrata &
espressa in frazioni di numeratore 1, uso famigliare agli Egi-
ziani ed ai Greei. Secoudo, che la lista in forma di squadra.
che bisogna sottrarve dal quadrato di lato 17, e che equivale
anch’ essa ad un quadrato, ® una fignra appartenente alla geo-
metria dei Greci, e, per es., presso Hrone porta il nome di
gnomone (b).

L’ estrazione grafica della radice quadrata si appoggiava.
come & da aspettavsi, snl teorema di Pitagora E da notare,
che nel testo indiano non si parla di triangolo reftangolo, ma
I"ipotenusa & considerata come diagonale di un rettangolo, e
che inoltre & fatta distinzione fra il easo in cui quel rettangolo
& di lati uguoali e il caso dei lati disuguali; ossia fra il caso
in cui la radice si deve estrarre dal numero 2, e quello in cui
si tratta A’ un altro numero.

« La corda tesa (obliquamente) a traverso uu rettangolo
« di la# ngnali prodnce il quadrato di area doppia (3) ».

« L corda tesa (obliquamente) a traverso di un rettangolo
« allnngato produce le due aree che nascono tendendola sul
« lato maggiore e sul lato minore (%) ».

Qnesto & a un dipresso I’ enunziato di Bandhayana. Dimo-

(1) Heronis, Geomrelria (ed. Hultseh, Bervlin {864), pp. 20-2{, def. 53 e 59,
(?) THiBaUT, P. 7.
(3) TwravuT, p. 8.

o _ASSE WSS Sl

-
-
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gtrazioni non ve ne sono. Pel prinio caso crede Thihaut, che
sarebbe nell’ indole della mente indiana dividere per meti con
una diagonale i guadrati dei 2 cafeti, e in quaftro parti colle
due diagonali il quadrato dell’ ipotenusa, onde risulta evidente
a prima vista |’ eguaglianza di tutti i triangoli minori cosi
formati, e quindi anche delle somme
dei medesimi presi 4 a 4 (fig. 1). Il se- 1
condo caso, come espressamente dice
Baudhayana (Y, si riconosce dai ret-
tangoli, i eui lati sono 3e412e5; 15
e 8;7e 2l 12 e 35; 15 e 36.

Qui eci permettiamo tre osserva-

zioni. che non sembrano prive d’im-
portanza. Thibaut ha gia notato. come \
I’ ultimo dei triangoli rettangoli razio- N
nali gni nominati da Baundhayana.
quello coi cateti 15 e 36, & lo stesso che
gquello di cateti 12 e 5, mutate le dimen-
sioni. Or gui domandiamo, se una simile tantologia dimostri,
in chi se n’& reso colpevole, una intelligenza molto profonda
dell’ argomento?

La seconda osservazione riguarda la divisione del teorema

Figr, 1.

pitagorico in due proposizioni distinte. Il provare nna verita
geometrica generale su casi particolari & abitudine propria dei
Greci. Partendo direttamente da notizie snlla letteratura ma-
tematien dei Greci. 8. Ginther ha cercato (®) di vestitnive la
dimostrazione che del teorema pitagorico davano gli antichi
Pitagorici, e il suo tentativo coincide fin nei particolari con
quella divisione in due casi che # indicatn da Baudhayana, e
col modo proposto da Thibaut per la dimostrazione del primo
caso. Ne& occorvre assicurave, clie dietro le circostanze di tempo
e di luogo & impossibile eche Thibhant abbia avuto notizia del
lavoro di Giinther, o Giiuther di qnello di Thibaut.

Da ultimo chiameremo 1’ attenzione su di un’analogia, che
non sembra possibile considerare come semplice opera del caso.
Anche nella geometria di Hrone Alessandrino occorre il teorema
pitagorico nel calcolo della diagonale di un rettangolo ancora

(V) Twmavr, p. 0.
(-) Ziele «ud Resultate der neneren mathematisch-Tistorischen Ior-
sclowy, von Dr. Siegmund Giinther. (Erlangen, 1876), p. 4l e seg.

1
f
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prima che di triangoli si facoia parola. Anche cold, in due esempi
consecutivi, si distingue fra la diagonale di un rettangolo equi-
latero ¢ di un rettangolo non equilatero ().

Le applicazioni del teorema di Pitagora presso gli autori
dei Culvasiitras, consistono parte in addizioni, parte in sottra-
zioni di quadrati tali, che somma e residuo abbiano ancor forma
di guadrati. Le dne figure (fig. 2 e 3) bastano per far intendere
al lettore moderno, che nella prima AB®= AB? |- BEE nella
seconda DG* — AB? — DF? (3).

oo

A F D A F D

Iig, 2, Iig. 3.

Oceorrendo il caso di sommare pit quadrati uguoali, o di fro-
vare un quadrato multiplo intero d'un altvo, si procede avanti
passo passo, oftenendo prima nn quadrato doppio, poi un
triplo eec.; e tutfi questi casi sono considerati come problemi
distinti, ai quali si danno nomi diversi (%)

Un secondo gruppo di problemi insegna, come abbjamo
detto, a convertire una Hgura in un’altra di area equivalente,
Cominceremo a dire della conversione di un rettangoelo in un
quadrato, la quale & interessantissima per guesto, che vi si fa
uso del solo teorema di Pitagora, senza applicare il noto teore-
ma euclideo della semicorda perpendicolare ad nn diametro (*).
Infatti Bandhayana opera cosi (%): il rettangolo ABCD (fig. 4}

(") Heroxix, Geemelriaved. Hultsch, Berlin 1864), pp. 51-52. Veramente
i capitoli 8 e 9, di cui qui si parla, non esistono che in un solo codice
parigino. Tuttavia la loro genuinita & forse confermata dal § 12 di Epa-
frodito (dgrimensoren, p. 209): Si fuerit trigonus paralelogramus hor-
togonins ecc, dove si cerca la diagonale di un rettangolo.

(?) THiBAUY, p. 18,

(* Tmmavr, p. 16. 1 lato del quadrato 2, 3, 10, 40 volte maggiore &
chiamato deikarani, trikarant, dagakarani, catvaringatkaraui.

(9) Evcring, Elementi. Lib' 1), prop. 14

(5) THiBaUT, p. 19.
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sia a convertire in un quadrato. Si tuglia il piecolo quadrato \

AEFD, che ora bisogna anmentare del rettangolo EBCTF.
Quest’ ultimo si divide por metad colla GH, e la metah GBCH
vien frasportata e applicata in FIKD al quadrato AEFD, w
Cosl il rettangolo primitivo ABCD @& trasformato nel gno-
mone AGHFIK. ciod nela differenza dei due quadrati A G LK,
FHLI Or si sa ridurre in un quadrato
la differenza di due quadrali; onde nessuna
dilticolta pit resta ad operare la trasfor- i
mazione voluta. !
Ma in questa classe di problemi assai
pii importanti pel nostro scopo sono qnelli,
che si rviferiscono alla trasformazione di
un guadrato iu un cireolo, e inversaniente.
Di questi due problemi. uuno & stato gia
considerato con molta attenzione dagli sto- £
rici della scienza. Quadratura del circolo
e D’espressione tecnica di cui si fa uso, 4 X
quando si fratta di trovar un quadrato
d’ area ugoale a quella di un dato cireolo,
sia che cid si voglia eseguire col ealcolo o graficamente. Il pro-
blema inverso: costruire un circolo di area equivalente ad un
dato quadrato, finora non & stato molto considerato. Ed anche
non avevamo finora trovato di esso
che nuna soluzione di Alberto Diirver,

L‘
y\ 5 della quale abbjam parlato in un
T

/?
g
J‘T altro luogo (}). Forse per Pavvenire
P istoria delle matematiche dovra
occuparsi un poco anehe di que-
st’altro problema, pel quale noi pro-
S poniamo il nome di arrotondamento
del quadrate. In gnanto segue, r
rappresentera il raggio del eireolo, ,
X d il suo diametro « il lato, & la .

diagonale del quadrato equivalente.

I Gulvasttras (*) contengono per
I’arrotondamento del quadrato la
seguente regola (fig. 5). Condotte le diagonali A 0 3D del qua-
drato e per K loro intersezione la I F parallela n due lati, dal

C

G H L

Fig. 4.

D K c

Fig. 5,

(1) dgrimensoren, p. 88.
(*) TmiBaUT, pp. 26-28,

SCHIAPARELLI - Aetronomia 11, 24




370 STUDI GRECO-INDIANI

centro F con raggio A F si descrive "arco 4 F; il tratfo cosi
ottenuto F'I si divide in 3 parti uguali in &, H. EH sara
altora il raggio del cireolo domandato, equivalente al quadrato
proposto,

Per la gunadratura del ecircolo all’incontro Baudhayana,

Apastamba e Katyayana danno la regola u = 1—.) d, mentre il

solo Baudhayana agginnge 1’ altra regola

(T 1 1 1 z
“=\g+tg8 29" 8.29.6 5. m.6.8 &

Singolare costruzione, singolari regole! Vediamo se & pos-
sibile far qualche passo per riconoscere I origine.

Gia a Thibant & riuscito di identificare la regola di Bau-
dhayana per la quadrvatura del circolo colla costruzione per

I’ arrotondamento del quadrato. Quella costruzione da
¢

d—=u- {-

(d— a)

-

3d
24 ve

Ma il valore approssimato di \/5 presso gli Indiani era, come

ovvero, poiche & = « \/2, anche d :% (21 V2, u=

introducendo il quale valore

— 77
gopra si & vedufo. Y2 = s’

1224

in « si trova u = ”—(”

d, o in Iragioni pit semplici, prossi-

mamente

i 1 1 L\,
"—(8 +873078.29.6178.20.6.8

come Baudhayana prescrive ().
La conversione in numeri dell’ operazione grafica per
I’ arrotondamento del gquadrato non domanda dungue altro, se

non che si conosca un valore approssimato per V2. Che dap-

pertutto e sempre sia stata impiegata per \/5 una stessa appros-

122

(1) La somma di quelle frazioni & alquanto maggiore di I.—‘,_“. Essa

1224
vale 0,878681... mentre {303 = 0,878679 ... la differenza importando 2 unita

della sesta decimale. Dall’espressione di Baudhédyana si ricava = 3,0883...




DEL PROF, M. CANTOR 371

simazione, non & na& verosimile. né vero. Noi sappiamo per
.= 7

esempio, che gli Ebrei del medic-evo facevano y 2 = —. (}).
o}

Proponiamoci di cercare gqual valore di V2 pud aver usato

Pinventore della precedente costruzioue per P arrotondamento

del guadrato.
In guesta costruzione il tratto F'I & diviso in tre parti:
cosa uaturale, se supponiamo, che si avesse FI — 3. Lo stesso

8 o o
FI & esattamente 5 Y A "_) 1. Intendendo ora che il

-1 -

simbolo *—. indichi ugnaglianza approssimativa, si avra

7] l\ 2—1 k 1 ) - "¢

5 — B, ossia U 4 6 — 'y 2
e quadrando, ¢* - 12a + 36 —, 2¢?, onde u — 6 |- \/72 —, 14,
dove al 6 -} YV 72 si survoga il 14 per ottenere numeri intieri,
cosa necessaria, se si desidera una comoda approssimazione,

O —

Quindi, avendosi =3, si ricava 0 =64 u=20), ¢ da

2
8 20 10

1
La supposizione | 2 = = uon solo & affatto tollerabile, non

golo da per u = 14, 6 = 20 il domandato F I = 3, ma eonduce
inoltre ad una sorprendeute coineidenza. Infatti ova abbiamo
8
10
esattamente la parola praticata in Occidente fino ad Alberto Diirer,

Non dissimuliamo, esservi gqni una pericolosa obbiezione.
Ammettendo che la costruzione di Diirer si appoggi ad u = 14,

: . :r ° - ’

d = 16, a cagione di u? = T d°, ne deriva m = 3 %" mentre
nelle nostre anteriori ricerche su questa costruzione (*) abbiawmo

d =28 H = 16, e poich® 8§ = 20. ue ricaviamo d = - 9, cio®

. . 1 s
creduto riconoscervi il valore w = 3—8- che gik s’incontra presso
Vitruvio. e che poi da M. Curize fu trovato presso un gran
(1) Vermisehle Untersuchungen zur Gesclhuchte dev Mathewalisciien

Wissenselaflen von Dr. Sieymund Giinther. (Leipzig, 1876), p. 304, nota ¥,
() Agrimensoren, p. 88.
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numero di pratici. B quasi incredibile, che da una identica
costruzione risultino dne valori differenti di .
Tnttavia, cid che sembra poco credibile qui pare verificarsi.

|
Infatti Vitronvio impiega n© — 3 g’ mon per la gquadratura, ma

per la rettificazione del cirvcolo. Si potrebbe dunque benissimo
immaginare, che la costruzione del Diirer originariamente fosse
nata nel modo qui sopra da noi esposto. 1 suoi autori riconob-
bero, che @ — u era troppo poco, e d = 0 era troppo; elessero

dunque d = u -

, a cid condotti dalla possibilita di espri-
mere tutte le lunghezze in numeri interi col solo porre § — «=3.
Il luogo di questa invenzione immaginiamo fosse Alessandrin,
I’ epoca piuttosio remota. Il problema della rettificazione del
circolo fn in Grecia notabilmente pilt recente, né possiamo
farlo risalire al di 1a di Archimede. Forse auche in occasione
di questo nuovo problema fu posto a base di nuovi ealcoli il
8
precetto d = ! 0. Intanto il caleolo geometrico coll’aiute degli
irrazionali era divenuto di pieno dominio dei geometri ales-
sandrini, e senza introdurre approssimazioni si potd mettere

— "8 ~-1 32 25
d=uV2 ad* = ‘i(-) a\/‘zJ =5 o®, quindi o’ = % r?, da cui
1
il vitruviano n = 3 X

Veniamo ora alla regola data in comune dai tre Culva-
siitras per ottenere la quadratura del circolo coll’ equazione

“=1z d. Nessuno probabilmente ci contraddiri, quando diremo,
B

. 13 . . . .
il 15 esser nd pitt né meno che I’approssimazione alessandrina

1 —
per - V3, della quale si valse Erone pel calcolo dell’ area del

triangolo equilatero, e il cni uso ora dunque incontriamo anche
nell’ India!

1 -
Rispetto all’ origine della formula « = —- Y\ 3.d esistono

diverse possibilith, delle quali vogliamo addurre almeno due.

[ . .
Da u=-5 \ 3.d segue st =3, valore che in altra occasione
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abbiam dimostrato di provenienza babilonica (}) e che (cid che
allora dimenticammo di far notare) si conservd nell’India fino
a Brahmagupta (}). Si pud anche intendere il come di quella

1 —
formula notando, che -y 3.d & evidentemente I’ altezza del

triangolo equilatero costruito sul diametro come hase. Sebbene
finora nessuna traceia si ha presso i Greci dell’ uso di un tale
triangolo in tentativi di quadratura, tuttavia esiste una rela-
zione, degna di esser nota, ed a cui gid altrove abbiam [aito
allusione quasi senza avvedercene (}), Erone Alessandrino da
1

1
per area del triangolo equilatero (T ' To

) «* invece per l'al-

2 1
tezza non gia (—;_;— +- T') « come sembrerebbe naturale, ma de-

finisce questl’ altezza sotirattivamente, col togliere da un lato

successivamente L e —1 ossia in tutto 2 (). Ed anche sottrat-
17 30 15

tivamente operano i Culvasfitras: « Dividi il diameiro in 15

parii e levane 2. Cid che resta, & press’a poco il lato del

quadrato ».

Non abbiamo dissimulato le difficoltd ed i dubbi che re-
stano nelle nostre ipotesi. Anche non abbiam la pretesa, che
a queste nostre opinioni si conceda il grado di verith storiche:
& possibile che si trovino altre e migliori spiegazioni dei fatti
accertati. Cid che non possiamno ammettere eome donbbio, percheé
si manifesta da tuiti i lati, & la connessione fra la geometria
greca e indiana anche nei capitoli concernenti la misura del
circolo,

Volgiamoci da ultimo ad un argomento che osiamo dichia-
rare importante e pieno d’ interesse. Si tratia dell’ orientamento
degli altari, e della loro disposizione ad angoli esattamente
retti. Lia prima e pitt importante parte consiste nel tracciare
il praci, ciod la linea est-ovest (°). Chi non pensa subito al

() Zeitschwift far Mathematik wnd Physik XX (Leipzig, 1875), Hist.-
Lit. Abtheilung, pp. 163-165.

(2) CoLEBROOKE, p. 308.

(3) Agrimensoren, p. 40.

(1) EroxE (ed. Hultseh, Berl., 1864), p. 58: Towdvov 8¢ loomlevgov
v #60etov evgelv moler ovtwg' gpehe del To 7 L7 Tijg pudg TaY hevdv
xal 10 Aowwdv gotor & doulpog g xadétov.

(3) THisAUT, pp. 9-10.
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decumanus degli agrimensori romani? (1. La regola dei Qul-
vasiltras per traceiar questa linea con osservazioni astrono-
miche non & stata ancora pubblicata da Thibaut. All’ inconire
si trova un procedimento per tale scopo nel Surya-Siddhinta (?),
e questo & identico a quello trasmessoci da Vitruvio (3), che
consiste nell’ osservazione di dne ombre ugnali dello stesso
gnomone in un medesimo giorno, prima e dopo del mezzodl.

Partendo dal praci, si traccia ora una perpendicolare col-
P ainto di una fune. La lunghezza del praci, ossia la misnra

est-ovest del santuario sia di 36 padas. Alle due estremitd del
medesimo si fissano nel terreno due pinoli (*). A questi si rac-
comandano le estremitd di una corda lunga 54 padas. e por-
tante un nodo alla distanza di 15 padas da una delle sue
estremita. Preso in mano il nodo e tesa la corda, si forma un
angolo retto presso quella estremitd del praci. La veritd di
questo rvisultato & evidente; infatti la lunghezza del praeg,
ciod 36 e le due parii della corda 15 e 39 formanc un trian-
golo rettangolo, de’ eni lati le proporzioni ridotte in minimi
numeri sono 18, 12 e b.

Questo metodo di tendere una corda per costruire un angolo
retto 8i incontra anche altrove. Di funi tese infatti si vale Erone
(§ 26 della sua Diottrica} (°) per ristabilire coll’ ainto del piano
topografico i termini di una possessione, perduti ad eccezione
di due o di tre. Il tendere funi era pure I’ occupazione prin-
cipale degli Arpedonapti (letteralmente tenditori di funi) (®),

(1) Agrimensoren, p. 66.

(?) Surya-Siddhanta, p. 239.

() Agrimensoren, p 67.

() Cfr. anche A. WeBeR, Indische Studien X, 364 e XI1II, 233 e segg.

(5) dgrimensoren, p. 25.

(%) Le strane interpretazioni affibbiate a questa disgraziata parola agme-
dovamtar possono leggersi nel Thesaurus Graecae lingnae, ed. Dindorf
(Paris, 1851-56). Tomo I, 2, p. 2032.
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rispetto alla quale Demoecrite si vantava (!): « Nel costruir
linee secondo le conclusioni discendenti dalle premesse nessuno
mi ha superato, neppure gli Arpedonapti degli BEgiziani ». Essi
erano evidentemente gli aiutanti degli architetii dei templi, o
forse questi architetti stessi: fra’ cui doveri era questo di
assicurare, con una corda fesa fra dne pinoli, la perpendico-
laritd fra i lati dell’ edifizio.

Che cid nou sia una vana snpposizione & confermato da
testi egiziani nominatici dal nostro amico Augusto Eisenlohr,
quando gli parlammo dell’ opinione poco sopra enunziata. Di
uno di tali testi. concernente la fondazione del tempio di Edfu,
si ocenparono due fra i pia chiarvi egitiologi, Dei risultati di
Diimichen & importante per noi guesto, chie la fondazione del
tempio ebbe luogo il 28 agosto dell’anno 237 prima di Cristo (%).
Dalla memoria di Brugsch sulla costruzione e sulle misure del
tempio di Edfu ricaviamo la descrizione del collocamento della
pietra foundamentale, come & rvappresentata sulle pareti dei
templi di Dendera, di Tebe, di Esne e di Edfu (%):

« La scena principale rappresenta il re nella sua qualith
di lnogotenente di Thoth, ne’ suoi pii «plendidi ornawmenti, in
compagnia di Safey, Dea delle biblioteche, che presiede alla
fondazione. Ambi questi personaggi tengono nella destra una
specie di mazza. con cui piantano in terra un lungo pinolo.
Ambi i pinoli si frovano well’ interno di una fune piegata
circolarmente e legata alle sue estremita, la quale, come sembra,
dev’ esser tesa dai piuoli in modo da pendere liheramente verso
il mezzo della loro Innghezza ». I’ operazioue stessa vien de-
nowminata la tensione della fune (pet keser) ed al re sono poste
in bocca le seguenti parole: « Io ho preso in mano il piunolo
(neb?) e il manico della mazza (semes), io tengo la corda (ya)
in compaguia della dea Safey. Il mio sguardo segue il corso

(1) BrerscuNgiper, Die Geomelrie und die Geomeler vor Kuklides
(Leipzig, 1870), p. 12, Questo passo si trova presso Clemente Alessandrino,
Stromata, 1, p. 357 (ed. Pott).

(°) Zeitschrift fir Aegyptische Sprache wid Alteriliinmskunde, heraus-
gegeben von Lepsins, VIII, (Leipzig, I870), p. 7.

(%) Zettschr. firr deg. Spr. ece. VIII, pp. 154-156. Disegni furono pub-
blicati da Bruascn, Recueil de monwments éyyptiens (Leipzig, 1862).
Tomo I, tav. 81, fig. 4: e da Mawgrre, Dendera, deseriplion genérale du
grand lemple de celte ville (Paris, 1870). Tomo I, pl. 20. Cfr. ancora
BruuscH, Demuotisclies Worlerbuch (Leipzig, 1867), p. 327.
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degli astri. Quando il mio occhio sara giunto alle stelle della
Grande Orsa, e 1’orologio avra compiuto I’ intervallo che mi
& stabilito, io fisserd I’angolo di questa casa divina ».

Tt certamente inntile aggiungere qui una sillaba di spie-
gazione, Il testo egiziano e il testo indiano si completano
troppo bene, e insieme colle parole di Democrito concorrono
a dimostrare, che il processo di tender la fune era abituale in
Egitto gia al tempo del Saggio 4’ Abdera, cio® verso la meta
del secolo V prima di Cristo.

Quale antichitd possono opporre a questa i Cnlvasiiiras?
Non a caso abbiam riservato I’ ultimo Inogo a quesia juterro-
gazione. Ma coloro cui spetta rispondere, non danno su eio
luce molto soddisfacenie. Sn Katyayana Weber si esprime
cosl (): « La formazione della parola coll’ affisso dyana ci por-
terebbe al tempo in cui le senole (dyana) erano definitivamente
costituite. Che che sia di ¢id, nomni cosl formali si trovano solo
di raro nei Brakmana, ed anche solo nelle loro parti meno
antiche, quindi in generale indicano sempre un’epoca piuttosto
moderna ». Cid che si dice di Katyayana, vale naturaliente
anche per Baudhiyana: il portatore di un nome di egual for-
mazione, Agvaliyara vien riferito ul fempo del graminatico
Punini che forse nou viveva prima del 140 di Cristo (*). Ed
anche Thibaut (%) cirea I’epoca, in cni i Qulvasutras hian preso
la loro forma presente non sa affermar altro, se non che egli
crede, i precetti ivi contenuti esser molto piit antichi degli
scritti stessi. Egli pensa che molte di quelle regole si sian
tramandate per tradizione. e dice cid risultare dalla forma in
cui son espresse. Da ultimo sembra ritenere per evidente, che
tutta la seienza geometrica ivi contenuta sia d’origine indiaua,
sebbene ¢id non sia da Ini espressamente affermato.

Naturalmeunte noi abbiamo nulla da opporre alle ragioni
filologiche. sulle gnali si fonda codesto gindizio. Crediamo perd
di avere con fatti dimostrato ch’ esso non snssiste. Le coiuci-
denze fra la geometria greca e I’ indiana sono troppo numerose.
perchd si possa pensare a due sviluppi affatto indipendenti.
Noi dovremino ammettere una certa connessione storica guan-
d’ anche fosse dimostrata la totale indipendenza nelle scienze

(}) WEBeR, Lileraturgesch., p. 236.
(-) WeBEr, Literatnrgeschichie, p. 236.
(3) TwmisauT, pp. 44 45,
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affinj. Cid posto, non resta che una questione: se la geowmetria
indiana abbia accolto in 8% qualche parte essenziale della greca,
o la greca dell’ indiana: e su questo non possiamo aver il
minimo dubbio.

Gia al principio delle nostre ricerchie geometriche abbiam
riconoscintio, che ragioni d’indole generale parlauo in favore
d’un influsso dell’ occidente sull’ oriente. Abbiamo poi dimo-
strato, che quelle particolarita, nelle quali nua comunicazione
8i rende manifesta. sono in ogni caso molto antiche uella Grecia
e nell’ Egitto, mentre la loro data nell’ India & affutto incerta,
Noi speriamo che il concorso di queste ragioni basteri a ren-
der manifesta la verita della nostra opinione ehe riassuminmo
nelle proposizioni seguenti:

La matematica indiana e la greca (specialmente alessandrinag)
non &t sono gviluppate in modo intieramente indipendente. Qnanto
ora ne sappiomo ¢t da ragione di pensare, che yl’ Indiani siano
statt maestri dei Greci nelle cose di aritmetica e di algehra: che
n ogni caso e88t Bomo gtuti discepoli dei Greoi nelle cose d’ astro-
logia, d’astronomia e di geometria.
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Castelli, 1, 164, 166

Catanens, II, 316

Catullo, II, 266

Cedreno, I, 258

Censorino, 1, 335, 335, 336, 374; II,
200

Geriani, [, 149, 301 ; II, 0

Cesare, 1, 94, 286; II, 968, 272-

Chabas, 1, 407, 408; 11, 13

Chalchiol, I, 155

Champoliton, 11, 308, 319

Chartier, I, 456

Chasles, II, 308, 309

Cheremone, II, 231

Cheronea, 1, 399

Chirone, I, 4

Cicerone, I, 330, 346, 477, 380, 380,
392, M7, 416, 453; 11, 1b4 154,
156, 156, 159, 192, 193, 197, 149,
199, 200, 29, 258

Cipolla, I, 218

Cipro, I, 241, 241, 242

Ciro, 1, 96, 297; 11, 324

Cizico, 1, 1%, 266

Claudiano, II, 221

Clandio Etruseo, 11, 276, 276

Clazomene, I, 332; II, 251

Cleante 1, 399, 421, 421, 422, £33, 455

Clemente (S.) Alessandrino, I, 428;
11, 375

Cleomede, I, 3146, 360, 124, 424; 11,
84, 35, 208, 210, 210

Cleostrato, I, 235; II, 251, 952, 252,
253

Clinia, 1, 394, 393, 398

Colebrooke, I, 394, 356, 428, 429,
429, 430 ; 11, 308, 310, 3538, 360,
362, 365, 378

Colombo Cristoforo, I, 174

Columella, 11, 199, 200, 202, 203,
2oy, 257, 263, 276, 274

Conone, II, 266, 267, 272-%

Contratto, II, 300

Conuli, 11, (3

Coo, 11, 127

Cooke, I, 241, 242

Coperuico, 1, 45, 122, 45, 330, 332,
30, 350, 362, 363, 376, 876, 377,
378, 378, 379, 379, 38l; 397, 398,
400, 102, 410, 416, 417, 419, 420,
422, 422, 424, A32-6; 11, 5, 6, 12,
17, 38, 90, 91, 115-7, 143, 151, 152,
164, 165, 168, 168, 170, 174, 250,
832, 336, 337

Cossuli, 11, 308

Costantino, I, 267

Costantino il Giovane, I, 353

Cousin, I, 387

Craig, 1, 8, 8, 12, 33, 8¢

Cratete, [, 426, 457

Crissa, II, 253

Critone, I1, 264, 267

Gulvasiitras, 11, 310, 810, 363, 365,
368, 369, 372-74, 376

Curtze, 1, 362; I, 371

Cutha, I, 191

Daji, 11, 358

Damaso, II, 257

Daniele, 1, 131, 145, 236

Dante, I, 237: II, 19%

D’ Anville, II, 305

Darda, I, 155

Dario, I, 26, 96, 297-9; 11, 324

David, I, 150, 154, 186, 239, 213, 219,
950, 256

Debora, 1, 189
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Delambre, I, 333, 378, 378, 453; II,
6, 6,7 8,9 9, 15 15, 90, 345,
346, 4T

Delarue, I, 449

Delitzseh, I, 23, 31, 199,
199, 199, 205, 205, 214

Democrito, I, 365, 369, 442; 1I, 221,
249, 250, 256, 257, 259, 261, 266, 268,
270, 272-4, 277, 278, 284, 375, 376

Demostene, II, 154

Dendera, II, 39, 224-8, 229, 375, 875

Denon, I1, 39

Dercillide, I, 433, 437, 438; I, 16,
64-6, 173

Deswert,, I, 401. 405, 405, 417 ;
148, 154, 167, 167, 207

Didot, I, 445-7, 455

Diels, II, 129, 138, 156, 156, 175,
221, 223, 2563, 268

Dilbat, 1, 6

Dinostrato, II, 15

Diodati, I, 132, 138, 142, 188, 189,
2006, 2006, 210, 214, 216, 232

Digdoro, 1, £33, 11, 39, 67, 148, 253,
260

Diofanto, IT, 209, 309, 312

Diogene Babilonico, I, 94

Diogene Laerzio, I, 332, 364, 3065,
869, 380, 380, 381, 382, 382, 3817,
396, 401, 401, 402, 420, 421, 421,
435, 446 11, 19, 148, 157, 167

Diomede, 11, 218

Dione Cassio, 1I, 231, 232

Dionigi 11, II, 22

Dionisiodoro, I, 351

Dositeo, 1I, 33, 204, 267, 270-4, 278

Dreyer, 11, 332, 332, 334, 337

Driver, I, 285

Duhamel, I, 132

Diimichen, II, 225, 375

Diirer, II, 3069, 371, 372

192, 192,

II,

Ea, I, 52, 53

Leateo, 11, 248

Leelesiastico, I, 139, 139

Eefanto, I, 341, 377, 403, 403, 404,
415, 417, 449; 11, 119, 121, 154

liden, I, 174

Bdlu, I, 22§20, 294, 295, 297, 300,
308, 375
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Edone, 11, 222

Efestione, 11, 189, 207-09, 212

Efrem, I, 201

Bgesia, I, 378

Bgibi, 1, 261

Lisenlohr, 11, 293, 308, 308, 375

Elam, I, bh

Elea, [, 365

Elefantina, [1, 228

Elia, [, 950

Eliano, II, 231, 268

Elicone, II, 14, 15, 22,

Elihu, I, 158

Elimelech. 1, i86

Eliopoli, 11, 13, 230-32

Eliseo, I, 2062

Ellis, 11 229

Empedoele, I, 320, 332, 380, 442; 1I,
250

Encke, I, 351

Engelbrecht, 11, 207

En-ki, I, 52

Enoch, I, 258, 258

Enopide, I, 437; 11, 24, 255, 245

Epafrodito, I, 208-300, 357, 362, 368

Epieuro, I, 346

Epping, I, 24, 48, 49, 66, 89, 93, 97,
100, 102, 106, 299, 314

Epulone, I, 178

Lraclide, I, (22, 341, 877, 397, 401-11,
413, 415-21, 426, 428, £30-33, 449-51,
54, 457 ; II, 90, 117, 119-23, 125,
126, 128, (30, 135, 136, 142, 148,
148, 149-7%, 207, 334, 335

Eraclito, I, 347

Eratostene, I, 47, 341, 342, 542, 34},
343, 344, 345, 349, 351, 352, 371,
379, MR, 424, 432, 4565, 47 ; 11, 9,
9, 14, 33, 67, 191, 196, 197, 335,
364

Ereeh, I, 51, 32, 65, 84, 123

Eridu, I, 51, 52

Erigone, II, 195, 196G, 200-03

Erman. 1, 317

Evo Pantilo, I, 399

Erode, I, 271

Erodoto, 1,
244), 358

Erone, I, 438; II, 58, 295-300, 309,
8564, 359-62, 306, 367, 368, 372-74

23, 86

22, 189, 235; II, 230,
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Esarhaddon, I, 291, 294, 296

Esdra, I, 130, 162-4, 198, 244, 244, 245,
269, 270, 273, 278, 280, 281, 310

Esichio, II, 63

Esiodo, I, 331, 396; II, 181, 191, 220,
221, 240, 215, 246

Esne, 11, 375

Ester, 1, 245, 312

Estia, I, 382

Ethan Ezrahita, I, 155

Ettore, II, 181, 217, 218

Euclide, 1, 329, 338, 424; II, 7, 1§,
14, 38, 58, 60, 64, 138, 145, 292,
297, 208, 307, 309, 353, 368

Eudemo, I, 364, 437, 438; 1II, 7, 12,
19, 20, 27, 37, 78, 82, 84, 89, U5,
100, 101, 122, 123, 145, t47, 165

Eudosso, I, 98, 10%, 122, 255, 338,
388, 349, 3067, 374, 386, 100, 408,
409, 411-13, #15, 418, 423, 425,
432; II, 7-15, 17, 17 29, 33, 35, 36,
38-4d, 45, 55-H7, 6GU-82, 81-87, Y0,
01, 93-100, 108, (16, 118, 7118, 120,
192, 139 145, 147, 158, 1569, 162,
164, 165, 169, 171-73, 234, 262-67,
260-74, 276, 277, 281

Euafrate, I, 18, 22, 51, 52, 153, 259

Eumeo, II, 239

Euriminanki, I, 81

Euripide, 1I, 204, 221, 364

Fusebio, I, 376, 449

Eusino, I, 22

Eutemone, I, 96, 104; II, 25, 82-85,
101, 138, 162, 162, 169, 261, 262,

266, 270-74, 278

Eva, I, 174

Evetts, 1, 297, 299

Ewald, I, 201, 232, 252, 238, 2il,
276, 316

Eyssenhardt, 1, £07

Ezechia, 1, 233, 234, 239, €14, 250,
257

Ezechiele, I, 145, 172-75, 171, 177,

178, 194, 244, 251, 268, 280

Fabricio, I, 437; 11, 112, 146, 146
Faino, I, 96; II, 251, 258, 262
Favaro A,, 11, 308

Ferecide, II, 249, 250

Festo, II, 201, 201
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Fetoute, II, 15

I"idia di Acupatre, I, 338, 338, 34):
I, 22

File, II, 39, 41, 224

Filippo Macedone, II, 117, 147, 149

Filippo d’Opunte, I, 396, 396, i44;
11, 22, 22, 265, 272, 273, 277, 284

Filolao, I, 122, 333, 334, 335, 330,
363, 368-80, 393, 397, 398, 102-04,
416, 420, §32, 438, 139, §43-46; 11,
12, 16, 118, 120, 147, 148, 1562, 171,
255, 333

Filone, I, 277, 279

Firuzabadi, I, 284

Flammarion, 1, 376, 379, 379

Flavio, I, 254, 96%, 27i, 307;
268

Fleckeisen, II, 119

IFFoscolo, II, 185

Fracostoro, I, 400; II, 93, 336

Franchetti, II, 260

Fréret, I, 342; 11, 5, 305, 317

Friedlein, II, 14, 58, 60, 61, 64, 105,

1I,

308

Gad, I, 2i3

Galeno, I, 371, 455, 456

Galileo, I, 122, 330, 368, 376, 378,
419, 434; 11, 16, 332, 337

Gallo, I, 272

Gange, I, 400

Gassendi, I, 378, 378

Geber, 11, 341

Gelone, I, 423: 11, 357

Gemino, 1, 107, 349, &12-14, 417-20,
424, 494, 464, 11, 16, 16, 90, 105,
129, 138, 138, 139, 143-45, 147, 149,
152, 15457, 163, 164, 175, 182,
196, 221-23, 270, 275, 276, 278

Gengiskan, II, 311

Gerardo, II, 185, 185,

Gerasa, 11, 146

Gerberto, I1, 300, 362

Geremia, I, 23, 740, 160, 172, 195,
211, 231, 244, 950, 251, 268, 269,
280

Gerico, I, 312

Germanico, 11, 193, 206, 209

Geroboamo II, I, 187, 244

187, 187, 188

1 Gerolamo (San), I, 198
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Gerusalemme. I, 52, 1i5, 160, 172,
172, 218, 220, 235 226, 233, 235,
240, 244, 250, 252, 252, 269, 270-72,
281, 294, 312, 31t

Gesenius, I, 128, 130, 130, 138, 138,
185, 170, 171. 173, 178. 179, 186,
193, 200, 205, 205, 206, 210, 214,
218-20, 299, 231, 232, 284, 230,

311, 316

Gesnt Siracide, 1, 159, 177, 238

Giacobbe, I, 150, 175, 186

Ginzel, I, 187, 187, 199, 316. 319,
820; 11, 317, 319, 327, 327

Giobbe, I, 127, 129, 130-33, 136-39,
141-43, 153-57, 159, 163. 167. 171,
172, 174, 177. 178, 181, 188, 193,
1945, 198-201, 204-07, 209-17. 220-22,
285, 287

Gioele, I, 187, I88, 188. 194

Giordano Bruno, I, 878, 436

Giordano, I, 243, 313

Giorgio da Trebisonda. II, (85

Giosafat, I, 192

Giosia, 1, 165, 191, 215, 218, 244, 350,
251, 268

Giosueé, I, 166, 167, 186, 186. 194.
234, 243. 305

Giovanni (San) Crisostomeo. 1, 213,
216, 218 .

Giovanni Damasceno, I, 457

Giovenale, I, 264, 128

Gis:hu, I, 51

Giuda, I, 160, 166, 186, 187, 191, 192,
105, 244, 230, 251

Giuditta, I, 244

Giulio Africano, I. 258

Giulio Cesare vedi: Cesare

Giulio Firmico Materno, I, 3563

Giuseppe, I. 277, 279

Giustino (San), I, 267

Glanco, II, 36§

Godolia, 1, 244

Golfo Persico, I, 5i, b4, 200

Golius, II, 347

Gorresio. 1, 353

Graf, 1, 16§, 281

Grant, I, 333, 378, 378; II, 338

Gregorio XIII, I, 267
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Grote, 1. 382, 387, 387, 392. 394,
396 11, 77

Grozio, 1. 139, 210

Gruppe, 1, 480-82, 381, 391, 394, 394,
306-499, 101-03, 417, 418; 11, 154

Gudea, 1, 52, 57, 82

Gula, 1, 234

Giinther, 11, 308, 3647, 871

Hades, 1, 177

Halley. I, 851; 11, 347

Halma, I, 423 11, 40, 163, 184, 186

Hamwmurabi, 1, B0, 50, Ht, 58, 88

Hanpani, I, 252

Hankel E., 11, 306-08, 311. 352, 359,
360-62

Hansen, I, 35l

Haptzeta, 1, 317-14

Harran, LI, 3}

Hastings, 1, 262

Hatit, 11, 296

Hea, 1, 224

Hebron. I, IH4

Reiberg, 1L (20, 122, 145, 140, 168

Heman, I, 165

Henoch, I, 168

Hermonthis, 11, 39, 41

Herschel, II, 183

Herveto, I, 156

Heuzey, I, 52

Hevila, I, 131

Hiliprecht, I, 19

Hincks, I, 46

Hoefer. I, 379. 379; 11, 8, 8

Hommel, I, 6, 222, 225-27

Horapollo, 1I, 231

Hosea, I, 239, 239, 262

Hultseh, 1, 138; I, 119, 145, 147,
165, 168, 296G, 308, 352

Humboldt. I, 134, 135, 136, 208, 208;
11, 183, 184, 191. 210

Hiipfeld, I, 269, 281

Hyde, I, 201, 20%

Hypsicle, 1. 120

labne, I, 239

ibn Badja, II, 335
Ibn-Junis, I, 350

Ibn Tofeil, II, 335
Ieario, II, 195, 200, 202
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Teeta. I, 341, 363, 379, 480, 103, 445,
II. 119, 121

Ideler, I, 105, 143, 200, 204. 206,
219. 228, 229, 231, 245, 256, 239,
266, 276, 277, 084, 316, 364, 387;
I, 10. 10, 11, 13-15. 2t, 33, 71,
220, 250, 318-20, 323, 324, 532, 333

Idumea, I, 155

Ieremias, I, 151

Igino. I, 335. 336; II, 181, 195, 196,
196. 200, 202, 203, 206, 206. 212,
298

[larione Antiocheno, 1. 414

Ipparco, 1, 47. 98, 103, 105, 107. 108,
110, 119, 255, 282, 342-345. 348-H0,
363. 354, 358, 400. 101, 406, 414,
414, 415, 418, 426, 426, 432, 435;
I1, 5, 6, 17, 28, 28, 49, 29, 32, 37,
38. 40, 42, Y0, 91, 127, 130. 135-37,
139, 140. 142, 146, 156, 161-63, 173,
174, 196, 2062, 267. 268. 272, 274,
277, 278, 284, 297, 335, 314

Ippoerate, I. 436

Isaia. |, 137, 140, 160, 160. 161. 161,
172-74, 177-79, 182, 186, 189-193,
195, 205, 241, 233, 234. 239, 278

Iside-Hathor, 1I, 226-28

Isidoro, II, 206

Israele, 1, 130, 15%, LH5, 161, 166, 186,
186, 187, 191, 192, 194, 195, 226,
242, 244, 249, 250

Issachar, [. 15%

Istar, I, 293, 294, 296

Istur-iddinapal. I, 65

Istar-sumairis, I, 83

Jabez, I, 155

Jacob. 1, 135, 208

Jahve, I, 154, 160, 74, 178, 181, 186,
191, 233, 242, 249, 252, 268

Jamblico. 1, 413; II, 112, 136, 146

Jamin. I, 53

Jensen. I, 31, 46, 82, 109, 172, 177,
178, 293, 293

Joab, I, 249

Joas. I, 250

Job, I, 203

Jojachin, 1. 244, 250, 251, 313

Jonathan, I, 239
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Kalah, I, 8. 533, 78, 87

Karsten, 1. £11. 426, 42, 446, 419,
450 ; 11, 95, 97, 99, 103, 111

Karun. 1, 52

Katydyana. II, 363. 370, 376

Kautzseh, I, 258, 277

Kazwini, I, 143, 200

Keplero, 1, 129, 340, 351, 376, 419, 434;
1.7, 16, 17, 77, 185. 332, 332, 337

Kevea, I, 52

Kern. II, 310, 855

Khorsabad, 1. 53

Khuzistan, 1, 53, 556

Kidinnu, 1. 94, 97. 106, 108-11

Kimehi. 1. 138, 289

Kircher, 1, 351

Kis. I, 51

knobel, 11, 185, 187. 212 )

Knoche, 11, 60, 61

Konegen, I1. 207

Kugler. 1. 24, 49. 49, 50, 61, 71, 81,
89, 89, 93. 94, 94. 96, 97, 100, 103,
105-11, 115, 115, 118, 118, 314

Knjunjik, 1. 6. 8, 33

Kutha, 1, 51

Lacaille, 1. 351

Lachmann, II. 292, 299

Lagas. 1. 51, 52, &2

La Grange. II. 312, 358

Lalande, I, 3b1; II, 306

Lalilavistara, 11, 357, 358

Landau. [, 241, 242, 309

Lanka, II, 355

Laplace. 11, 338

Lassen, I, 364, 450

Lattanzio. I, 33!

Laurenzio, I1, 275, 276, 276

Layard. 1. 6, 291, 243, 298

Lazzaro, 1, 178

Leclercq, 1. 292

Legge. 1, 140, 212

Lehmann, 1. 199

Leibnitz, II, 306, 312

Lenormant, I, 227, 291, 292

Leonardo Pisano, II, 300, 312

Leopold. I, 214

Le Page Renouf, 11, 229, 252, 233

Lepsius, 1, 37%, II, 36-42, 111, 229-31,
2%, 205, 308, 375
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Lesbo, II, 251

Letronne, 1I, 25, 63, 67, 7l

Leucippo, I, 332, 380, 381

leverrier. 1, 118, 351; 11, 338

Lewis, 1, 333, 334, 347, 376, 381.
405, 450 ; 11, 10, 10, 67

Libri, 1, 378, 378; II, 308, 359

Lichtenstein, II, 185

Lido. II, 26

Lipsia. I, 242

Lissajous, II, 53

Littmann. I, 277

Loftus, I, b2; II, 309

Lombardini, 1I, 292

Luca (San). I, 178

Lueano, 1I, 221, 268 .

Lucrezio. I. 346

Liidike, 1. 196

Luristan, I, 53, b5

Lutero, I, 132, 138, 188, 189. 205,
206, 210, 214

Lyneh, I, 312

Maass. 11, 252, 261, 262, 265, 267

Mabillon, II, 317

Maccabei. I, 244, 245, 312

Macrobio, I, 70, 265, 336, 342, 352,
107, 408. 453 ; 11, 126, 166, 252, 268

Maedler, I, 206, 356, 379. 379; 11, 6,
9, 9. 190

Maerker, II, 60, 61

Maestlin, II, 185

Magini, I, 351

Mahler, 1, 317-21

Mahol, I. 155

Malta, I, 241, 242

Manasse, [, 290, 294, 296

Manda vzedi: Umman-Manda

Manetone, II. 211, 233

Manilio, I, 143, 330, 349; II, 181, 200,
200, 206, 207, 207, 212, 221

Munma, I, 31

Mansion, II, 176

Maometto, II, 323

Marduck, 1, 65, 74, 191, 226

Mardukbaliddina I, 1, 224, 227

Marduknadinachi, I, 227

Mariette-Bey. 1I, 225-27, 376

Martin, I, 333, 333, 334, 331, 3565,
364. 366. 371, 373, 379. 879. 381-87.

389, 406, 407, 407, 410, 412, 415,
4525 11, 10, 16. 27. 99, 29, 30, 42,
64. 65, 77, 119, 126, 137, 140, 143,
144, 151, 168, 159, 161, 162. 1616,
173, 308, 352, 359, 362

Martini. I, 132, 137, 186

Martu, I, 55

Marziale, 11, 221

Maspero. 1I. 254

Massoreti, I, 140

Matriceta, II. 251

Maunder A, 8. D.. I, 24

Maunder E. W., 1. 24

Maurolico. I, 351

Maury, I, 206

Maya. I. 428; II, 360

Meerbeke (da). II, 99, 111

Megillo. 1. 394, 395

Meineke, I, 401-03, 439, 444, 465, 457

Melantone, 11. 188

Melcom. I, 161 .

Menagio. 1, 304

Ménant. I, 291

Mene, II, 355

Meneemo, II, 14, 77

Menelao, I, 345

Menfi I, 187; II, 225, 327

Merneptah. 1. 817

Merodach-baladan I. I. 78, 192

Merodach-baladan III, 1. 64

Metone, 1, 48. 96, 97, 104. 709, 255,
259, 313; II. 25, 33, 82, 85, 101.
258-65, 270, 272, 276

Metrodoro, 11, 209, 272-74

Meyer. I, 317, 319; 11, 268

Michea, 1, 279

Mileto, II, 247-49, 268

Minarija, 1I, 355

Minos, II, 355, 364

Mnesistrato, II, 33

Mollweide, 11, 298

Moloch, 1. 160

Mommasen, II, 26, 292, 319

Monti, I, 139, 210 ; 11, 181, 216, 218,
220, 280

Montucla, I, 339, 378, 378, 380; 1,
6, 8, 8, 10, 305-07, 307, 310, 310, 311

Morris Jastrow, I, 226

Mose, 1, 134, 163-65, 167, 175, 207,
222, 238, 243, 249, 251, 263, 279
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]
Mosé Maimonide. I. 270
Mostlin, I, 351
Mullach, I, 403, 439, 451; 11, 141
Miiller Andrea, I, 316
Miiller G., 31, 82
Miller M., I, 140, 212
Miiller Ottofredo, I, 287
Munnabitn, 1, 74
Muratori, II, 34

Nabonassar, I, 15, 47, 63; II, 2%

Nabonido, I, 297

Nabi, I, 65, 74, 81, 82, 87, §7

Nabucodonosor, I, 1, 53, 72, 78, 81,
82, 88, 93, 95, 99, 191, 223, 226,
227, 244, 259, 26§, 277, 297, 208

Nabupaliddina, I, 223

Nabuzukupkénu, I, 8, 87

Nahardea, I, 250, 259

Nallino, II, 330-43, 345-47

Napur, II, 24

Nassir Eddin, II, 336

Nautele, IT, 33

Nebkara, I, 408; 11, 13

Nebo, I, 191

Necao, II, 248

Necepso, I, 347, 347, 349

Nectanebo, 1I, 13

Nehemia, I, 25, 243, 252, 252, 268-70,
9Ta, 274, 278, 311

Nemesiano, II, 921

Nergal-itir, I, 83, &

Nerone, I, 347

Nesselmanu, II, 308

Neugebauer P.V., 1,21, 24: 11,327, 827

Newton, 1, 192, 330, 376, 419, 434;
II, 16, 250, 306, 312, 317, 831, 352,
337, 338, 338

Niceta, I, 377, 378

Nicomaeo, I, 413; 1I, 90, 112, 115,
146, 746, 149

Niebuhr, I, 200, 204

Nilo, I, 33, 153

Nimrud, I, 292

Ningirsu, I, 52

Ninip, I, 224

Ninive, I, 5, 6, 21, 27, 33, 39, 46-48,
50, 53, b4, 62, 65-68, 70, 73-75, 78,
79, 81-89, 93, 99, 101, 119, 123, 161,
2310, 235, 249, 261, 319, 321

Nin-mah, I, 53
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AGOSTIRI A. e BORTOLOTT!I E. — Eserciz: di geomelria analilica,

BELARDINELLI GIUSEPPE — Esercizi di algebra complemeniare, con
oltre 700 questioni risolute e proposte.

BIANCHI LUIGI — Lezioni di geometria analitica.

~ Lezioni di geometria differenziale. Terza edizione interamente rifatta,
Tre volumi.

— Lezioni sulla teoria dei gruppi continui finiti di ;{rasform&zioni.
— Lezioni sulla teoria dei nwmeri algebrici.
BORTOLOTYT]I ETTORE — Lezioni di geomelria analitica. Due volumi,

BURALI-FORTIL C. ¢ R. MARCOLONGO — Elementi di calcolo veltoriale
con numerose applicazioni alla geomelria, olle meccanica e alla
fisica-matematica. Seconda edizione.

BURGATTI PIETRO — Lezioni di meccanica razionale. Terza edizione.

BURGATTI PIETRO e RUGGERO ROGHI — Problemi ed esercizi di mec-
canica raziondale.

CASTELNUOVO GUIDO — Spazio e tenipo secondo le vedute di A. Einstein.
— Caleolo delle probabilila. Volume primo, seconda edizione riveduta.

ClANI EDGARDO — Il metodo delle coordinate projetiive omogenee nello
studio degli enti algebrici.

— Lezioni di geometria projetiiva ed analilica. Terza edizione riveduta e
corretta.

DONATI LUIGL — Memorie e nale scieniifiche. Elasticiti. Vettori. Klei-
trolegia. Correnti alternative. Argomenti vare.

EINSTEIN ALBERTO — Sulla teoria speciule e generale della relaiiriia.
ENRIQUES FEDERIGO — Lezioni di geonietria projefiiva. Quarta edizione,

— Lezioni di geometria descrillivu, pubblicate per cura del dott. Umberto
Concina. Ristampa della seconda edizione.

— Lezioni sulla teoria geoinelrica delle equazioni e delle funzioni alye-
briche, pubblicate per cura del dott. Oscar Chisini. Tre volumi.

FAMA FRANK — Le radiaziont encrgetiche come deformazioni spazinli,
FUBINI G. e CECK BE. — Geometria proiettiva differenziule. Tomo primo,
LAMMEL RODOILFO — I fondamenti dellu teoria delle reludivite

LEVI-GIVITA TULLIO e UGO AMALDL — Lezivui i meccanica raxionale.
Volume primo - Ginematica. Priveipi e Statica,

Volome secondo - Dinmmica dei sislewi con un nuwmero fnito i
gradi di libertd, Parte prima.

(segrir « puy. Sy enperlian)
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